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En esta tesis de investigación realizada en la cuenca baja del río Cuyocuyo se analiza el 
efecto que produce las máximas precipitaciones anuales registradas en 24 horas y en 
función de estas se determinó las máximas avenidas, con el objetivo de ubicar las áreas 
con riesgo de inundación en el distrito de Cuyocuyo. Se realizó cálculos con la 
información recopilada, mediante métodos estadísticos para diferentes períodos de retorno 
(2, 5,  10,  25,  50 y  100 años). 
Realizado el procesamiento de datos con el software Hec-HMS y la simulación de flujo 
con el software HEC-RAS  se determinó el potencial hídrico como es el caudal, velocidad 
de flujo y tirante hidráulico siguiente;  4.4 m3/s - 2.97 m/s - 1.98 m, 13.4 m3/s - 3.16 m/s - 
2.49 m, 20.7 m3/s - 3.54 m/s - 2.94 m, 30.6 m3/s - 3.91 m/s - 3.47 m, 38.0 m3/s - 4.11 m/s 
- 3.63 m, 45.20 m3/s - 44.4 m/s - 3.76 m para los períodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 
100 años respectivamente. 
También mediante la simulación de flujo con el software HEC-RAS se ha identificado 
mediante una evaluación de riesgo para un PR= 100 años, utilizando el manual de 
estimación del INDECI  las zonas con riesgo alto de inundación de 0.50-1.50 m 
comprende un área de 2597.00 m2, zonas con riesgo moderado de inundación de  0.25-
0.50 m  comprende un área de  2710.0 m2  y zonas con bajo riesgo de inundación de 0.25 
m a menos comprende un área de 5225 m2. 
Palabras Clave: Caudal Máximo, Inundación, Período de retorno, Hec-HMS, 
HidroEsta, HEC-RAS, Hec-GeoRas. 
 
 
          
 







In this research thesis carried out in the Cuyocuyo River basin, the effect produced by 
the maximum annual rainfall recorded in 24 hours is analyzed and, based on these, the 
maximum avenues were determined, with the objective of locating the areas with flood 
risk in the District of  Cuyocuyo. Calculations were made with the information collected, 
using statistical methods for different periods of return (2, 5, 10, 25, 50 and 100 years). 
Once the data processing was done with the Hec-HMS software and the flow simulation 
with the HEC-RAS software, the water potential was determined as it is; the flow, flow 
velocity and hydraulic tension of 4.4 m3 / s - 2.97 m / s - 1.98 m, 13.4 m3 / s - 3.16 m / s - 
2.49 m 20.7 m3 / s - 3.54 m / s - 2.94 m, 30.6 m3 / s - 3.91 m / s - 3.47 m, 38.0 m3 / s - 
4.11 m / s - 3.63 m, 45.20 m3 / s - 44.4 m / s - 3.76 m for the return periods of 2, 5, 10, 25, 
50, 100 years respectively. 
Also through the flow simulation with the HEC-RAS software has been identified 
through a risk assessment for a PR = 100 years, using the INDECI estimation manual the 
areas with high risk of 0.50-1.50 m comprises an area of 2597.00 m2 , zones with a 
moderate risk of 0.25-0.50 m comprise an area of 2710.0 m2 and areas with a low flood 
risk of 0.25 m less include an area of 5225 m2. 





          
 






El uso de recursos hídricos en el país es un asunto que va tomando más relevancia por 
la carencia de este recurso que se puede ver actualmente, incluso esta situación se refleja 
en ciertos afluentes en la costa del Perú. Por ejemplo, en el campo de la agricultura la 
distribución del agua se está dando en menores cantidades; lo que perjudica la producción 
de alimentos. Por otro lado, en las cuencas alto andinas se aprecia claramente la presencia 
del cambio climático lo que genera modificaciones en los patrones atmosféricos 
produciéndose recesión de glaciares y presencia de agentes nocivos que conllevan a la 
contaminación hídrica por consecuencia de empresas industriales. Es por ello que la 
problemática futura en el Perú será; cómo poder manejar los recursos hídricos y de qué 
manera optimizar este recurso, pues si no se da alguna solución se podría generar futuras 
luchas por el acceso al agua. 
Una de las razones que se puede mencionar sobre la escasez del agua, es que se produce 
por el inadecuado tratamiento a las cuencas hidrográficas, por el poco interés que se le da y 
en otros por la carencia de estudios hidrológicos. Ya que sin estudios hidrológicos no se 
sabe el comportamientos de estos en años futuros.  
En la presente tesis consiste en evaluar el comportamiento de la cuenca baja del río 
Cuyocuyo, con el propósito de evaluar el comportamiento del recurso hídrico, evaluando 
las precipitaciones máximas y determinado los caudales extremos para la generación de 
mapas de inundaciones (tirantes de agua) y mapas de velocidades de flujo.
    
 















FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
   El río Cuyocuyo se inicia en el río Pucuri y un afluente que se inicia en el nevado 
Ananea con la denominación de río Tambillo, al juntarse aguas abajo toman el nombre 
de río Tambillo y aguas más abajo ya llegando al distrito de Cuyocuyo se junta con el 
río Jilari generando el río Cuyocuyo.                         
El problema se da por la carencia de parámetros actualizados del recurso hídrico, así 
como la contribución de los ríos que llegan al río Cuyocuyo, ubicar las zonas de riesgo 
que puedan generar inundaciones y peligro a la población aledaña. Es por ello que con 
el modelamiento hidrológico aplicando el software HEC-RAS el cual nos permitirá 
determinar las zonas de riesgo a inundación y zonas habitables al generar tirantes del 
agua y velocidades de flujo. 
    
 




“Registrándose en el distrito de Cuyocuyo desbordamiento en la quebrada Jilari en 
los años 2004 y 2008” (PREDES, 2006). 
Las inundaciones son fenómenos naturales ligados a la dinámica terrestre, que se ven 
latentes en muchos lugares a lo largo del tiempo y que en la actualidad ocasionan 
desastres terribles que da como resultado perdidas económicas, de infraestructura, 
alteraciones en el ambiente y lo que es peor pérdida de vidas humanas. 
1.2 FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1  INTERROGANTE GENERAL 
¿Cómo es el comportamiento hidrológico e hidráulico en la cuenca baja del río 
Cuyocuyo; sector Ccolocconi - puente Santa Rosa, para determinar la capacidad hídrica 
y zonas que tengan riesgo de inundación? 
1.2.2  INTERROGANTE ESPECÍFICA 
1. ¿Cuáles son las zonas de riesgo de inundación en la cuenca baja del río Cuyocuyo; 
sector ccolocconi – puente Santa Rosa, determinada mediante la aplicación de una 
modelación hidrológica con el software HEC - RAS? 
 
2. ¿Cuál es el potencial hídrico y comportamiento hidráulico de la cuenca baja del río 
Cuyocuyo; sector Ccolocconi – puente Santa Rosa? 
 
3. ¿Cómo influye los resultados de la modelación hidrológica en la población e 
infraestructura aledañas al cauce del río, aplicando el método de análisis 
unidimensional de cuenca, como es la aplicación del software HEC-RAS? 
  
    
 




1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Realizar un estudio hidrológico e hidráulico en  la cuenca baja del río Cuyocuyo, 
sector Ccolocconi – puente Santa Rosa, para obtener una evaluación de la capacidad 
hídrica y zonas que tengan riesgo potencial de inundación. 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Identificar las zonas de riesgo de inundación mediante una modelación hidrológica 
de la cuenca baja del río Cuyocuyo; sector Ccolocconi – puente Santa Rosa. 
 
2. Analizar el potencial hídrico y comportamiento hidráulico de la cuenca baja del río 
Cuyocuyo; sector Ccolocconi – puente Santa Rosa. 
 
3. Realizar la modelación hidrológica por el método del análisis unidimensional de 
cuencas, aplicando el software HEC – RAS. 
1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.4.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
La expansión urbana del distrito de Cuyocuyo, ha permitido que en ambos márgenes 
del río del mismo nombre se efectúe: expansión urbana, construcción de vías, áreas 
recreacionales entre otros, que por la cercanía al río y las condiciones topográficas 
permiten se presente situaciones de vulnerabilidad a inundaciones que pueden ocasionar 
daños a las construcciones antes referidas. Tomando en cuenta estos aspectos se han 
desarrollado a la actualidad softwares que facilitan ejecutar modelos hidrológicos de 
estos fenómenos para ello se ha utilizado el Software HEC-RAS, para identificar la 
zonas de vulnerabilidad de inundación y estar preparados frente a este tipo de desastres 
que se pudieran generar. 
    
 




1.4.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
En temporada de máximas precipitaciones en la cuenca del río Cuyocuyo se produce 
la crecida del caudal generando vulnerabilidad que está expuesta; la población, 
infraestructura, actividades productivas, etc. 
Los desbordamientos del flujo y/o inundaciones  ocasionan fracaso social, 
económico, infraestructura y  perdidas en el campo de la agricultura que es la actividad 
que le  genera sus ingresos a la mayoría de la población en el distrito de Cuyocuyo, en 
esta tesis se desarrolla la simulación hídrica iniciándose el en sector Ccolocconi hasta 
llegar al puente Santa Rosa del distrito de Cuyocuyo para que de esta manera identificar 
el comportamiento del mismo y estar preparados frente a un desastre natural como es 
una inundación. 
1.4.3 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
La variación del comportamiento en el entorno de un medio natural la presencia de 
insectos la disminución de cobertura vegetal, lo cual genera en la población síntomas de 
alteración en su salud al verse aguas estancadas por desbordamientos de donde se 
genera la aparición de insectos. La modelación hidrológica permitirá tomar medidas de 
prevención y evitar posibles inundaciones e impactos en el medio ambiente. 
1.4.4 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
El fracaso que se produce al generarse una inundación y la contaminación que da 
posterior a la inundación, genera atraso en la población afectada. El gobierno 
desempeña una labor muy importante a través del INSTITUTO DE DEFENSA CIVIL 
(INDECI)  quienes realizan el apoyo a todos los lugares afectados por este tipo de 
    
 




desastres, acudiendo y brindando apoyo técnico y como también alimentos y todo lo 
necesario a las familias damnificadas. 
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
Realizando el estudio en la cuenca baja del río Cuyocuyo aplicando el software 
HEC-RAS, nos permitirá realizar la simulación del flujo hidráulico en la superficie del 
lugar ante eventos de máximas precipitaciones. 
Donde se podrá apreciar el comportamiento del mismo a lo largo del tramo en 
estudio de la cuenca Cuyocuyo, en función a caudales máximos generados a partir de 
máximas precipitaciones en 24 horas  para diferentes períodos de retorno calculado 
utilizando el software Hec-HMS, los cuales serán contrastados con el aforo realizado 
por el método empírico del flotador en la zona en estudio. 
También se aplicara herramientas actualizadas del programa SIG para realizar la 
delimitación de la cuenca Cuyocuyo en el software Arcgis y su extensión Hec-Georas 
que interactúa con el HEC-RAS y que trabaja con modelos digitales del terreno como el 
es DEM, TIM que resultara en mapas de inundaciones y velocidades de la cuenca 
Cuyocuyo. 
1.6 HIPÓTESIS 
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
Mediante la modelación hidrológica determinamos que el volumen, tirante 
hidráulico y velocidad de flujo son inestables en temporada de avenidas y que el tramo 
de la quebrada Jilari tiene alto riesgo de inundación. 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
1. La modelación hidrológica en la cuenca baja del río Cuyocuyo, nos determina que 
la zona de la quebrada Jilari tiene riesgo de inundación, en épocas de avenidas. 
    
 





2. La modelación hidrológica, nos determina; que el volumen y la velocidad de flujo 
es   inestable en temporada de avenidas, en la cuenca baja del río Cuyocuyo. 
 
3. Los resultados ubicara y permitirá cartografiar áreas con riesgo potencial de 
inundación para que el gobierno local pueda tomar las medidas de prevención 
necesarias, como el diseño de defensas ribereñas. 
1.7 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
- Cuenca Hidrográfica 
VARIABLE DEPENDIENTE 
  - Capacidad hídrica y zonas de alto potencial de inundación  
Cuadro 1. 1: Operacionalización de Variables. 
 
Fuente: Elaboración Propia, microsoft Excel.  
    
 















MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
2 ANTECEDENTES 
2.1.1 ANTECEDENTES LOCALES 
(Quispe & Sullca, 2015) en su tesis titulada; “Aplicación Del Modelo Matemático 
Hec-Ras Para El Cálculo Del Perfil Hidráulico Del Río Ramis.” Expresa lo siguiente: 
 “Uso de las herramientas de información geográfica para realizar estudios 
hidráulicos y modelamiento para ubicar zonas probables de inundación en la zona del 
rio Ramis 10+00 km aguas arriba del puente Ramis. Para el cual se aplicó el software 
HEC-RAS,  SIG ARCGIS teniendo como producto la generación de mapas de 
inundación para diferentes períodos de recurrencia  de 2, 5, 10, 50, 200 y 500 años, 
donde se pudo cuantificar las áreas de inundación y se pueda tomar las medidas de 
prevención necesarias.” (Quispe & Sullca, 2015), donde concluye lo siguiente: 
    
 




 “Se determinó los caudales para los diferentes períodos de recurrencia de  2, 10, 50, 
100, 200 y 500 años con caudales de 350.71, 501.4, 633.52, 689.37, 745.02 y 818.44 
m3/seg. respectivamente.”(Quispe & Sullca, 2015) 
“La frecuencia de inundación para un período de recurrencia de 2 años es muy alta 
teniéndose desbordamientos en las progresivas 2+300 Km a la 3+700 Km , para un 
período de recurrencia de 10 años la frecuencia es alta teniéndose desbordamientos en 
las progresivas 0+900 Km a la 4+800 Km, para un período de recurrencia de 50 años la 
frecuencia es Media teniéndose desbordamientos en las progresivas 0+800 Km a la 
5+800 Km y de la 8+600 Km a la 10+000 Km , para un período de recurrencia de 100 
años la frecuencia es Baja teniéndose desbordamientos en las progresivas 0+800 Km a 
la 5+900 Km y de la 7+900 Km a la 10+000 Km, para un período de recurrencia de 200 
años la frecuencia es Baja teniéndose desbordamientos en las progresivas 0+700 Km a 
la 6+100 Km y de la 7+300 Km a la 10+000 Km, para un período de recurrencia de 500 
años la frecuencia es Baja teniéndose desbordamientos en las progresivas 0+700 Km a 
la 6+600 Km y de la 6+900 Km a la 10+000 Km.” (Quispe & Sullca, 2015) 
“Del modelamiento con los caudales para períodos de recurrencia 2, 10, 50, 100, 200 
y 500 años. Se tiene los siguientes áreas de inundación 2180.83, 2343.603, 2437.332, 
2471.696, 2482.393 y 2514.73 Ha. Se determinó que de las áreas de inundación en el 
sector estudiado tiene un ascenso logarítmico.” (Quispe & Sullca, 2015) 
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 
(Cardenas, 2000): En su tesis titulada; “Aplicación de sistemas de información 
geográfica para el modelamiento de zonas con riesgo de inundación. Caso río Lurín” 
Expresa lo siguiente: 
    
 




 “El análisis hidráulico y modelamiento espacial para evaluar el impacto de posibles 
inundaciones en un sector de la cuenca baja del río Lurín. Para ello se integró el 
software de análisis hidráulico HEC-RAS con software SIG ArcView generando como 
resultado un mapa de inundación espacialmente georreferenciado, para un perfil de 
flujo de 50 y 100 años, donde se puede cuantificar y visualizar la magnitud de la 
inundación.” (Cardenas, 2000) 
“Con el mapa de inundación se realizó un análisis de impacto de los recursos suelo, 
uso actual de la tierra y geológico-geomorfológico en condiciones de inundación.” 
(Cardenas, 2000), donde concluye lo siguiente;  
“Los perfiles de flujo para 50, 100 y 500 años de período de retorno es de  99, 110 y 
210 m3 /seg respectivamente, en flujo permanente.” (Cardenas, 2000)  
“La profundidad de la inundación es pequeña va desde 0.0-1.69 m para un perfil de 
100 años y de 0.0-2.05 m para un perfil de 500 años.” (Cardenas, 2000) 
 
“Con respecto al mapa de suelo, el área inundada para un caudal de 210 m³/seg es de 
38.46 ha, de las cuales 22.92 ha son de consociación Ribereño y 15.08 ha de la 
consociación Lurin, con un margen de error de ±8%.” (Cardenas, 2000) 
“Con respecto al mapa de uso actual de la tierra, el área inundada para un caudal de 
210 m³/seg es de 36.86 ha, de las cuales 34.94 ha son terrenos agrícolas, esto debido a 
que la mayor parte del área en estudio son campos de cultivo. Así mismo unos 1810 m2 
de viviendas son arrasados, con un margen de error de ±8%.” (Cardenas, 2000) 
    
 




2.1.3 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
(Morris, 2006): en su tesis titulada; “Modelación hidráulica e hidrológica del río 
guápiles para determinar la vulnerabilidad a inundaciones en un tramo comprendido 
entre los poblados de Guápiles y la Rita.” Expresa lo siguiente 
 “El proyecto de graduación permitió realizar modelaciones hidrológicas e 
hidráulicas en la cuenca con el fin de determinar la vulnerabilidad de los terrenos al 
anegamiento según su ubicación con el cauce del río Guápiles. Para realizar dichas 
modelaciones se contó con insumos provenientes de diferentes instituciones tanto 
públicas como privadas, donde cabe mencionar PRODUS, CORBANA S A. y 
CENAT.” (Morris, 2006) 
 “El proceso requirió de generar un mapa de uso del suelo para la cuenca y realizar 
simulaciones hidrológicas, donde se obtuvieron los caudales para diferentes períodos de 
retorno. Con esta información se pudo concluir que el evento de lluvia registrado el 9 de 
enero de 2005 presento un período de retornoo cercano a los 60 años.” (Morris, 2006) 
 
“Mediante la simulación hidráulica del cauce fue posible determinar los tramos en 
donde el río se desborda hacia las planicies de inundación y su distribución de 
velocidades. Las simulaciones realizadas se presentaron en dos escenarios; actual y 
proyectado. En donde el escenario proyectado se basa en la degradación del uso del 
suelo por el aumento Poblacional supuesto en la zona.” (Morris, 2006) 
 
“Para el escenario actual se presentaron tres secciones en donde parte del caudal 
simulado inunda las planicies aledañas, mientras que para las condiciones proyectadas, 
las secciones en donde se presentan inundaciones aumenta. Se plantea implementar un 
plan regulador que administre las áreas según su uso potencial y así mejorar el 
    
 




ordenamiento urbano en el futuro, considerando los cambios en el ciclo hidrológico que 
éstos puedan ocasionar. La cuenca del río Guápiles ha sufrido una transformación en el 
uso del suelo generado principalmente por la expansión del foco urbano hacia la 
periferia. Dicho crecimiento ha incidido en una disminución de las áreas en donde el 
agua llovida pueda infiltrarse por lo que el escurrimiento superficial ha aumentado en el 
tiempo.” (Morris, 2006), donde concluye lo siguiente: 
“La revisión de los parámetros hidrológicos de la cuenca del río Guápiles permitió 
conocer acerca de la extensión de ésta y del uso y cobertura del suelo presente.” 
(Morris, 2006) 
 
“Se pudo establecer el comportamiento hidrológico para un caso extremo de 
precipitación utilizando distintos períodos de retorno, teniendo simulaciones en dos 
tipos de escenarios; actual y proyectado.” (Morris, 2006) 
 
“El levantamiento topográfico realizado en un tramo de la cuenca del río Guápiles, 
en conjunto con la revisión de las coberturas del suelo y su uso, determinó la capacidad 
del cauce para transportar distintos caudales. De manera similar, se pudo revisar las 
secciones donde parte del caudal fluye por las llanuras de inundación y su distribución 
de velocidades.” (Morris, 2006) 
“En el poblado la Rita en el puente que comunica con el mismo para las corridas 





    
 






2.2 MARCO TEÓRICO 
2.2.1 HIDROLOGÍA 
“Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulación y distribución 
de la superficie terrestre, sus propiedades químicas y físicas y su relación con el medio 
ambiente, incluyendo a los seres vivos.” (Villón, 2002) 
 
2.2.2 LA CUENCA HIDROGRÁFICA 
“La cuenca de drenaje de una corriente, es el área del terreno donde todas las aguas 
caídas por precipitación, se unen para formar un solo curso de agua.” (Villón, 2002)   
Fuente: Hidrologia Aplicada, 1994 
  Figuras 2. 1: Ciclo Hidrológico 
    
 




2.2.3 GEOMORFOLOGÍA DE LA CUENCA.  
“Estudia  las formas del relieve, y además estos son el resultado de la dinámica 
geográfica en general, estudia por un lado fenómenos atmosféricos, climáticos e  
hidrográficos.” (ATDR, Juliaca, 2007) 
A. Área de la cuenca  
(Villón, 2002)  menciona:  “Es el área  obtenida una vez delimitado tu cuenca, y es la 
superficie en perspectiva  horizontal de forma desigual.”  
B. Topografía de la cuenca  
(Garcia, 1994) menciona: “Es la serie de características que representan la superficie 
de una cuenca.”  
2.2.4 MODELACIÓN HIDROLÓGICA 
 “La modelación hidrológica se define como la descripción matemática de la 
respuesta de una cuenca, ante la aparición de una sucesión de eventos de precipitación. 
Estos modelos permite la generación sintética de hidrogramas en sitios en que no hay 
estaciones limnigraficas.” (Solis Bolaños, William, & Oreamuno Vega, 1991) 
2.2.4.1 CLASIFICACIÓN DE LOS MODELOS HIDROLÓGICOS 
“Los modelos hidrológicos pueden desglosarse en dos clases: modelos físicos y 
modelos abstractos. Los primeros incluyen modelos a escala que simbolizan el sistema 
en una escala pequeña, tal como un modelo hidráulico del verdadero de una presa; y 
modelos similares, que usan otro sistema físico con participaciones similares a las del 
modelo.” (Chow, 1994) 
    
 




     Figuras 2. 2: clasificación de modelos hidrológicos. 
 
Fuente: Hidrologia Aplicada, 1994. 
2.2.5 COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO 
 “Trata del comportamiento de las aguas en la superficie terrestre desde su 
ocurrencia circulación y distribución  en la superficie terrestres y su interacción con el 
medio ambientes y los seres vivos.” (CICESE, 1962) 
2.2.6 COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO 
(Silva Medina, 2002) menciona: “Trata del comportamiento de los fluidos en lo que 
se refiere netamente al flujo hidráulicos (agua) en lo referentes a parámetros como 
caudales, velocidades de flujo, efecto de socavaciones y sedimentación.” 
2.2.7 EL FENÓMENO DE LAS INUNDACIONES 
 “Una inundación es la ocupación por parte del agua de zonas o regiones que 
habitualmente se encuentran secas. Normalmente es consecuencia de la aportación 
    
 




inusual y más o menos repentina de una cantidad de agua superior a la que puede drenar 
el propio cauce del río.” (INDECI, 2011) 
 “Las inundaciones se clasifican según su duración y según su mecanismo de 
generación.” (INDECI, 2011) 
2.2.8 SEGÚN SU DURACIÓN 
2.2.8.1 INUNDACIONES RÁPIDAS O DINÁMICAS 
 “Suele darse en ríos de montaña o en ríos cuyas cuencas vertientes presentan fuertes 
pendientes, por efecto de lluvias intensas. Las crecidas son repentinas y de corta 
duración.” (INDECI, 2011) 
2.2.8.2 INUNDACIONES LENTAS O ESTÁTICAS 
 “Se produce cuando lluvias persistentes y generalizadas, producen un aumento 
paulatino del caudal del río hasta superar su capacidad máxima de transporte. Entonces 
el río se sale de su cauce, inundando áreas planas cercanas al mismo.” (INDECI, 2011) 
2.2.9 SEGÚN EL MECANISMO DE GENERACIÓN 
2.2.9.1 INUNDACIONES PLUVIALES 
 “Es la que se produce por la acumulación de agua de lluvia en un determinado 
lugar o área geográfica sin que ese fenómeno coincida necesariamente con el 
desbordamiento de un cauce fluvial.” (INDECI, 2011) 
2.2.9.2 INUNDACIONES FLUVIALES 
 “Causadas por el desbordamiento de los ríos y los arroyos es atribuida al aumento 
brusco del volumen de agua más allá de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar 
sin desbordarse.” (INDECI, 2011) 
    
 




3.2.9.3 INUNDACIONES POR ROTURA 
 “Operación incorrecta de obras de infraestructura hidráulica: la rotura de una presa, 
por pequeña que ésta sea, puede llegar a causar una serie de estragos no sólo a la 
población sino también a sus bienes, a las infraestructuras y al medioambiente.” 
(INDECI, 2011) 
2.2.10 CRITERIOS PARA LA DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE 
PELIGROSIDAD 
2.2.10.1 CRITERIOS RECOMENDADOS PARA DETERMINAR EL GRADO 
DE    PELIGROSIDAD 
 “El peligro está en función de la probabilidad de ocurrencia del fenómeno y de su 
intensidad. La intensidad a su vez se puede definir en función de la profundidad y la 
velocidad del agua, así como de la duración de las inundaciones” (INDECI, 2011) 
2.2.10.2 CRITERIOS RECOMENDADOS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE 
LA INTENSIDAD O MAGNITUD DE LA INTENSIDAD 
 “La intensidad y los efectos potenciales de las inundaciones dependen de varios 
aspectos, no sólo de aspectos meteorológicos, sino también de las características 
propias del terreno, como son los tipos y usos del suelo, el tipo y la distribución de la 
vegetación, la litología, las características de la red de drenaje, magnitud de las 
pendientes de la cuenca, obras realizadas en los cauces, entre otros.”(INDECI, 2011) 
    
 




    Tabla 2. 1: Niveles de Intensidad de Inundaciones. 
Fuente: Manual de estimaciones de riesgo ante inundaciones, INDECI-2011. 
2.2.10.3 CRITERIOS RECOMENDADOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA 
FRECUENCIA, RECURRENCIA O PERÍODO DE RETORNO DE LA 
INUNDACIÓN 
 “La frecuencia de inundación según el INDECI. Se mide de acuerdo al período de 
retorno que se toma para el presente estudio.” (INDECI, 2011) 
    Tabla 2. 2: Frecuencia de Inundación. 
 
     Fuente: Manual de estimaciones de riesgo ante inundaciones, INDECI-2011. 
    
 




2.2.10.4 DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 
 “Los niveles de peligro por inundación de un área dada, resultan de la relación entre 
frecuencia de las inundaciones y su intensidad (es decir su profundidad, o el producto 
de la profundidad por la velocidad). Representándose gráficamente en la siguiente 
matriz.” (INDECI, 2011) 
    Tabla 2. 3: Nivel de Peligrosidad. 
 
     Fuente: Manual de estimaciones de riesgo ante inundaciones, INDECI-2011. 
2.2.11 SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
“Es una indagación profunda, organizada de hardware, software y datos geográficos 
actuales  creada para captar, almacenar,  analizar y extender en todas las formas la 
    
 




indagación geográficamente referenciada con el fin de solucionar problemas de 
planificación y gestión.” (Bardosa, 2011) 
2.3.12 ArcGIS:  
“Es una serie de aplicativos que dan lugar a  la visualización y manejo de 
información geográfica, y que cuentan con una arquitectura extensible mediante la que 
puede añadirse nuevas funcionalidades.” (Olaya, 2014) 
2.2.13 HIDROESTA 
 “El software evalúa si una serie de datos se ajustan a una sucesión de distribuciones; 
normal, log normal, log-Pearson tipo III, gumbel, log Gumbel y racional. Si la sucesión 
de datos se ajusta a una distribución, permite calcular por ejemplo caudales o 
precipitaciones, con un período de frecuencia deseado.” (Villón, 2012) 
2.2.14 Hec-HMS. 
“El software te permite evaluar la respuesta de una cuenca ante eventos de 
precipitación de la magnitud de escurrimiento superficial que se generara para periodos 
de frecuencia de diseño.” (Salgado, 2005) 
2.2.15 Hec-GeoRas. 
 “Brinda una facilidad para interactuar con el HEC –RAS y poder importar la 
simulación hidrológica y generar los mapas temáticos de inundaciones y velocidades de 
flujo a través de datos como la geometría del terreno, secciones transversales entre 
otros.” (Encalada  & Jara, 2010) 
    
 




2.2.16 HEC-RAS:  
 “El Hec-Ras es el nombre compuesto de las siglas en inglés, HEC (Hydrologic 
Engineering Center o Centro de Ingeniería Hidrológica) y RAS (River Análisis System 
o Sistema de Análisis de Ríos), es una aplicación que permite la modelación hidráulica 
y en régimen permanente y no permanente, transporte de sedimentos y análisis de 
calidad del agua en cauces abiertos y canales artificiales.” (Villón, 2011) 
2.2.18 DEM:  
“En principio, es importante definir que los archivos DEM, siglas que provienen del 
nombre en inglés Digital Elevation Model, y que en español significa algo así como 
modelo de elevación digital, consisten en una representación digital del terreno, es decir 
que es un modelo digital de la superficie representada a través de una serie de métodos 
tales como el tamaño exacto de los pixeles y su resolución” (Kemp, 1954). 
2.2.17 TIN:  
“Una red irregular de triángulos (en inglés, Triangulated irregular network, 
abreviado TIN) es una representación de superficies continuas derivada de una 
estructura de datos espacial generada a partir de procesos de triangulación.” (Kemp, 
1954). 
2.2.19 RASTER:  
“El modelo ráster fracciona un área de estudio haciendo una agrupación de las celdas 
cuadradas aplicadas en una sucesión concreta. Cada una de las celdas toma un 
importante valor donde se considera característico para toda el área contenida por la 
celda, por lo cual se supone que el modelo ráster envuelve el conjunto de espacios.” 
(Puerta & Bravo, 2011) 
    
 





2.3 MARCO CONCEPTUAL 
2.3.1 SIMULACIÓN HIDRÁULICA UNIDIMENSIONAL  
 “Es un eficaz instrumento para realizar proyectos de ingeniería en los que se 
necesita conocer la distribución superficial de  caudales y niveles a lo largo de un 
sistema fluvial o de canales de riego.” (Yzocupe, 2006) 
Dentro de varios métodos de simulación podemos mencionar los siguientes:  
 Cálculo aproximado de tirante de inundación.  
 Modelo de Saint Venant  
 Software HEC-RAS.  
2.3.2 PRECIPITACIÓN: 
(Moran, 1994) menciona: “Es el efecto que se produce de la siguiente manera, se 
inicia en la nubes y se desplaza hasta la superficie terrestre, este acción los vemos en las 
lluvias, granizadas, etc.”  
2.3.3 ESCORRENTÍA: 
“Volumen total de agua que se contabiliza para un tiempo determinado en un punto 
concreto de una cuenca” (IGME, 2010). 
2.3.4 EVAPOTRANSPIRACIÓN: 
“Es la transferencia por evaporación de la  tierra a la atmosfera del agua, además del 
proceso de la evaporación, entra también el juego el de la transpiración de las plantas. 
La consideración de ambos procesos nos permite definir la evapotranspiración” (Font 
Tullot, 2007). 
    
 




2.3.5 POTENCIAL HÍDRICO  
“La determinación del potencial hídrico superficial tiene por objeto reconocer las 
potencialidades de los recursos hídricos en cuencas hidrográficas.” (Flores Mancilla, 
2015) 
“La disponibilidad hídrica se estima a partir de las subcuencas que forman parte de 
una cuenca y mediante un análisis espacial del volumen total del agua precipitada, y 
que tiene potencial para darles uso en múltiples actividades.” (Flores Mancilla, 2015) 
2.3.6 PERÍODO DE RETORNO  
“Es la frecuencia de recurrencia de lluvias de magnitud especifica. Esto significa, 
cada que tiempo puede volver una lluvia de una magnitud específica.” (Morales Sosa, 
2006) 
2.3.7 PERFIL HIDRÁULICO:  
“Es el plano vertical en perspectiva longitudinal que pasa por el eje hidráulico. En 
este plano o perfil longitudinal, suele representarse las magnitudes que caracterizan o 
definen una corriente (cotas, presiones, velocidades, perdidas de carga, etc.)” (Afif 
Khouri, 2004) 
2.3.8 VERTIENTE:  
“Una vertiente es un área con declive hacia una dirección y comúnmente con 
pendiente que supera el 3%, que se da como ejemplo, en cursos de agua en los cauces 
de ríos.” (Moran, 1994) 
    
 




2.3.9 INUNDACIÓN:  
“Es la crecida del nivel de agua y ocupación de la misma en zonas donde 
habitualmente están libres de ella, por el cual se genera cuantiosas pérdidas.” (Salas 
Salinas & Jimenez Espinoza, 2004) 
2.3.10 INFILTRACIÓN: 
“Es el movimiento del agua de la superficie hacia el interior del suelo. Es el efecto 
de introducirse por los poros de una superficie” (Rascon, 2005)   
2.3.11 SOCAVACIÓN: 
(Badillo & Rodrigues, 2004) Menciona: “Se da por el efecto del embate de fuertes 
corrientes en los márgenes del lecho produciéndose el arrastre de partículas sólidas, este 
fenómeno se da por diversos factores como la composición y características geológicas 
del material.”  
2.3.12 DEFENSA RIBEREÑA:  
“Estructuras construidas para proteger áreas aledañas a los cauces naturales de los 
embates de crecidas y corrientes del flujo de los ríos.” (Ochoa, 2011) 
2.3.13 CARTOGRAFÍA 
“Esta disciplina entendida como la representación espacial de los fenómenos 
geográficos, forma parte del conjunto de ciencias que se integran dentro de los sistema 




    
 














METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Diseño de investigación; no experimental. 
3.1.1 NO EXPERIMENTAL 
Debido a que se realizara el estudio en la cuenca como se encuentra en su estado 
natural. 
3.1.2 CUANTITATIVO  
Debido a que se recolecta, manipula y calcula datos numéricos para definir 
comportamiento y objeticos del estudio. 
Según su prolongación en el tiempo “ESTUDIO TRANSVERSAL”, se define como 
estudio “Transversal” porque se realiza el estudio para un tiempo determinado. 
    
 




3.1.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
Relacional: 
Se indica “relacional” porque se aplicaran técnicas estadísticas. 
3.2 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 
3.2.1 POBLACIÓN 
Cuenca baja del río Cuyocuyo, del distrito de Cuyocuyo. 
3.2.2 MUESTRA 
Tomaremos como muestra la zona del sector Ccolocconi hasta el  puente Santa Rosa 
del distrito de Cuyocuyo. 
3.2.3 MUESTREO 
 Áreas de la Cuenca y Subcuenca obtenido a través del software ArcGIS. 
 Áreas con riesgo a inundación según precedentes. 
 Afluentes del río en estudio. 
 Toma de puntos de la superficie en estudio a través de un levantamiento 
topográfico. 
 3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.3.1 LAS TÉCNICA APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO SON: 
3.3.1.1 OBSERVACIÓN  
Se aplica las técnicas de observación a las características morfológicas y la 
apreciación de los caudales máximos en la zona en estudio en época de máximas 
    
 




precipitaciones, y tomar las alturas para posterior realizar el aforo empírico por el 
método el flotador y contrastar con los caudales generados con el software Hec-HMS. 
3.3.1.2 MEDICIÓN 
Se realizaras cálculos para la obtención de los máximos caudales para diferentes 
períodos de retorno y posterior generar los tirantes hidráulicos en las secciones a los 
largo del tramo en la zona en estudio. 
 
3.3.1.3 EXPLICACIÓN  
Esta técnica explica todo el procesamiento realizado desde la recopilación de 
información hasta la obtención de resultados y brindar la información de peligros en el 
distrito de Cuyocuyo frente a las crecidas del nivel del río. 
3.4 MATERIALES  
3.4.1 MATERIAL RECOPILADO  
 Cartas nacionales a escala del instituto nacional  geográfico  
 Plano de curvas de nivel a escala.  
 Cartas formato shp del MINEDU.  
 Precipitaciones máximas de la estación de  Cuyocuyo, proporcionados por el 
SENAMHI.  
 Ubicación de coordenadas vía GPS.  
3.4.2 MATERIALES DE CAMPO  
 GPS GARMIN  
 Estación total  
    
 




 prismas  
 Winchas de 100m, 50m. 
 Cámara fotográfica digital. 
 Soga, cordel, estacas y spray. 
3.4.3 MATERIAL DE GABINETE  
 Computadora  
 Impresora  
 Software (AutoCAD CIVIL 3D, HEC-RAS, extension HEC- geoRAS,  ArcGIS, Word, 
Excel, PowerPoint, Hidroesta2 Y Google Earth)  
 Materiales de escritorio  
3.5 DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA 
3.5.1 UBICACIÓN 
 
    
 




3.5.2 UBICACIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
 
 Figura 3. 1: Ubicación de la zona en estudio. 
    
 




3.5.3 IDENTIFICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
3.5.3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
En el ámbito del distrito se ha encontrado múltiples peligros que se dan por 
cuestiones naturales que se indican a continuación: las tormentas eléctricas, lluvias 
intensas, inundaciones entre otros, produciendo en la zona desastres de bajas y alta 
intensidad. 
La aparición de peligros de esta índole es por lo general de carácter anual en 
temporada de lluvias entre diciembre a marzo, lo cual genera un peligro latente en el 
distrito, población, infraestructura, animales etc. 
Esta situación no permite la tranquilidad en los pobladores de la zona porque se 
sienten amenazados que se produzca un desastre natural. 
3.5.3.2 CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA DEL RÍO CUYOCUYO 
El río Cuyocuyo se inicia en el río Pucuri y un afluente que se inicia en el nevado 
Ananea con la denominación de rio Tambillo, al juntarse aguas abajo toman el nombre 
de río Tambillo y aguas más abajo ya llegando al distrito de Cuyocuyo donde se junta 
con el río Jilari generando el río Cuyocuyo.  
De otro lado en la cuenca Cuyocuyo encontramos la laguna de Suracuchu y 
Saytoccocha que son los los nacientes de los ríos que afluyen al río Cuyocuyo, también 
a 2 km. del distrito de Cuyocuyo podemos encontrar las aguas termo medicinales del 
sector llamado HATUN PUTINA que es muy visitado por los pobladores de la 
localidad. 
    
 




     Figura 3. 2: Distrito de Cuyocuyo. 
 
Fuente: Google earth, 2018 - Longitud: O69°33'27.61"- Latitud: S14°31'25.72" 
 
3.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
En el presente estudio se aplicó análisis estadísticos para determinar las máximas 
precipitaciones en función de diferentes períodos de retorno que nos planteamos. 
3.6.1 SERIE DE DATOS RECOPILADOS 
La serie de datos recopilados se obtuvo de Servicio Nacional de Meteorología, 
Dirección regional Puno, que nos brindó la información histórica de las precipitaciones 
en 24 horas anuales de la estación de Cuyocuyo. 
De estos datos realizamos un filtro y seleccionamos las máximas precipitaciones en 
24 horas que se dieron en cada año y con estos datos trabajamos en el presente estudio. 
    
 




3.6.2 ANÁLISIS DE CONSISTENCIA. 
Es un análisis donde podemos identificar y corregir errores en una serie de datos que 
se maneja. 
En este análisis se realiza de tres formas a través de visualización de histogramas, 
estadísticamente y análisis de doble masa. 
3.6.3 ANÁLISIS VISUAL GRÁFICO. 
En el análisis visual grafico se generan los histogramas donde podemos observar el 
comportamiento de las precipitaciones durante el tiempo y ver la variación que se 
produce, este grafico se realiza con un eje vertical donde se indica las precipitaciones,, 
y un eje horizontal donde se indica los años  a través de la cual se puede realizar un 
análisis visual gráfico. 
3.7 PROCEDIMIENTO PARA DELIMITACIÓN HIDROGRÁFICA DE LA 
CUENCA EN ESTUDIO. 
 
Para realizar la delimitación de la cuenca hidrográfica se utilizó las herramientas de 
Sistemas de Información Geográfica para luego utilizarlo en la plataforma de software 
ArcGIS en el cual se procesó  los datos para lograr obtener la delimitación de las 
cuencas y subcuencas en estudio, se trabajó con la  subcuenca Tambillo y la subcuenca 
Jilari, para poder analizarlo independientemente y poder obtener datos más 
aproximados en cuanto a la determinación de caudales aplicado en el software Hec- 
HMS. 
    
 




3.7.1 CREACIÓN DE LA SUPERFICIE EN FORMATO RASTER  
Inicialmente se parte abriendo los archivo hidrográficos y cartográficos de la zona en 
estudio para posteriormente generar la superficie en formato TIN que se genera a partir 
de curvas de nivel con las herramientas 3D ANALIST TOOLS/TIM MANAGEMENT / 
CREATE TIN, donde  se crea un archivo de salida, se selecciona el sistema de 
coordenadas WGS84  (Sistema geodésico mundial 1984). Para el presente estudio 
corresponde la zona 19 sur, es donde se encuentran la zona de estudio. 
Continuando se procede a la conversión en formato RASTER y se utiliza las 
herramientas CONVERSION/FROM TIM/TIM TO RASTER  para lograr generar la 
superficie en formato RASTER.  
3.7.2 REMOCIÓN DE DEPRESIONES  
Ya generado el RASTER se realiza un procesamiento al mismo que se denomina 
remoción de depresiones el cual es necesario a la hora de generar la dirección del flujo 
y se genere una superficie definida y sin errores y no haya inconvenientes en la 
generación de la cuenca este archivo por defecto lo denomina RASTER FILL el 
software lo genera utilizando las herramientas SPACIAL ANALYST TOOLS/ 
HIDROLGY/FILL donde se ingresa el nombre del archivo de salida y el archivo de 
entrada que sería el RASTER. 
3.7.3 DIRECCIÓN DE FLUJO  
La dirección del flujo se genera a partir del RASTER FILL donde se puede observar 
en colores variados las áreas de drenaje en toda la zona requerida para la generación de 
la cuenca y subcuencas hidrográficas requeridas para el estudio, en el mismo que ya se 
obtiene la longitudes y las pendientes y lógicamente las direcciones del flujo el cual se 
    
 




genera a través de la herramienta SPACIAL ANALYST 
TOOLS/HYDROLOGY/FLOW DIRECTION donde se ingresa el nombre del archivo 
de salidas y el archivo de entrada  que es el  RASER FILL. 
3.7.4 FLUJO ACUMULADO  
Se genera en función del archivo de dirección del flujo en el cual se procesa las 
zonas de drenaje de cada pixel este proceso se realizar a través de la herramienta 
SPACIAL ANALYST TOOLS/HYDROLOGY/FLOW ACCUMULATION donde se 
ingresa el  nombre del archivo de salida y el archivo de entrada que es la dirección del 
flujo. 
3.7.5 GENERACIÓN DE LA CUENCA  
Para la generación de las cuencas y subcuencas se parte trabajando en el archivo del 
flujo acumulado y generando un archivo con la herramientas CATALOGO/NEW/ 
SHAPEFILE  se le da un  nombre al archivo y se selecciona la zonas según al sistema 
de coordenadas que estamos trabajando. 
Ya generado el archivo SHAPEFILE con la herramientas  EDITOR/ START 
EDITING se crea un punto de salida  que en función de este, el software generara la 
cuenca para la generación de la cuenca  se utiliza las herramientas  ANALYST 
TOOLS/HYDROLOGY/WATERSHED donde se ingresa el archivo de dirección del 
flujo y también se ingresa el punto de salida creado para la generación de la cuenca y 
también el nombre el archivo de salida y se genera la cuenca en formato raster 
posteriormente se procede a convertir a un formato shapefile con las  herramienta 
SYSTEM TOOLBOXES/CONVERSION TOOLS/ FROM RASTE Y RASTER TO 
POLYGON donde se ingresa el nombre del nuevo archivo y se ingresa el archivo de 
    
 




entrada que es la cuenca generada y se generara la cuenca en formato shapefile y ese 
mismo procedimiento se aplica para la generación de la subcuencas. 
     Figura 3. 3: delimitación de la cuenca Cuyocuyo. 
Fuente: Elaboración propia - Software ArcGIS 2018. 
3.8 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACIÓN DE CAUDALES 
MÁXIMOS 
Actualmente se puede apreciar una variedad importante de softwares aplicados a 
realizar modelos hidrológicos y que han dado buenos resultados y han aportado de gran 
    
 




forma a investigaciones sobres estos temas hidrológicos, para este caso haremos uso del 
software Hec-HMS en su versión 4.2, el cual nos permitirá determinar los caudales 
máximos de la cuenca Cuyocuyo a través de datos de precipitaciones máximas y 
parámetros fisiográficos de la cuenca. 
3.8.1 ELEMENTOS DE MODELO PARA LA CUENCA CUYOCUYO EN HEC-
HMS  
Los elementos de la cuenca Cuyocuyo vendría a ser; área de la cuenca, datos 
meteorológicos y los parámetros para el cálculo de caudales. 
3.8.2 MODELO DE CUENCA CUYOCUYO EN Hec-HMS 
a) Mapas de delimitación de la cuenca baja de río Cuyocuyo en formato shp. de 
ArcGIS. 
b) Se determina el grupo hidrológico que pertenece el área de estudio haciendo uso de 
imágenes satelitales, identificar el nivel de cobertura vegetal que se presenta en las 
subcuencas, y estimar el número de curva para el caso y realiza en función de esta 
los cálculos de los demás parámetros necesarios. 
c) Determinación de parámetros complementarios para alimentar el software HEC-
HMS. 
3.8.3 PROCESAMIENTO EN EL Hec-HMS 
1) Se realiza la importación de los mapas de delimitación de la cuenca en formato shp. 
2) Se realiza la creación de las Subbasin (punto de desfogue y puntos más alejados) 
para las Cuencas y Subcuencas y se configura la dirección del flujo y punto de 
desembocadura. 
    
 




3) Se introduce los datos de subcuencas como; Área, Tiempo Retardo, Número De 
Curvas, Lag Time y también los métodos con los que trabajara el software. 
4) Se introduce los datos de los modelos meteorológicos para los diferentes períodos 
de retorno. 
5) Se crea la el comando de control y el registro de fechas con los que procesara el 
programa. 
3.8.4 DATOS DE CONTROL PARA REALIZAR LA SIMULACIÓN 
Al software se le alimenta con datos del día de inicio y finalización de análisis y los 
datos de precipitación para diferentes duraciones en función de la precipitación máxima 
en 24 horas para cada caso.   
Antes de realizar el análisis de la cuenca baja del río Cuyocuyo se tiene que ingresar 
la fecha y hora que el programa está generando los caudales máximos. 
3.8.5 PROCESO FINAL EN EL SOFTWARE Hec-HMS 
El Software realiza varias simulaciones con diferentes modelos meteorológicos, 
realizando combinaciones con las especificaciones de control, cuencas y subcuencas lo 
que facilita en el procesamiento de múltiples datos. 
3.9 PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR MAPA DE RIESGO 
    Para realizar el modelamiento hidráulico, se hizo previamente un levantamiento 
Topográfico de la zona en estudio que está ubicado en el distrito de Cuyocuyo       
provincia de Sandia. 
Del tramo que comprende desde el sector Ccolocconi hasta el puente Santa Rosa.  
    
 




3.9.1 PROCEDIMIENTO PARA DESARROLLAR EL MODELO EN ArcGIS 
EMPLEANDO LA EXTENSIÓN HEC-GEORAS 
3.9.1.1 TRABAJOS PREVIOS EN AutoCAD civil 3D 
Inicialmente se realiza la exportación de los puntos obtenidos en el levantamiento 
topográficos a lo largo del tramo en estudio del río “Cuyocuyo” a la plataforma del 
software AutoCAD civil 3D como se puede apreciar en la siguiente figura 3.4. 
      Figura 3. 4: Entorno del software AutoCAD civil 3D 
 Fuente: Elaboración propia - Software AutoCAD civil 3D. 
Iniciamos el software AutoCAD civil 3D. 
Con la herramientas DRAWING se selecciona la configuración con la que se 
trabajara como el sistemas de coordenadas WGS84  zona 19 Sur para la presente 
investigación,  también se configura la escala, unidades métricas y las unidades 
angulares con las que se desea trabajar. 
 
    
 




     Figura 3. 5: Ajustes del sistema de coordenada geográficas. 
 Fuente: Elaboración propia -  Software AutoCAD civil 3D. 
Configurado la plataforma de trabajo en el software AutoCAD civil 3D se procede a 
cargar todos los puntos obtenidos en el levantamiento topográfico desde un archivo 
EXCEL con la herramientas que se encuentran en la pestaña HOME/POINTS/POINT 
CREATION TOOLS donde se carga los puntos del levantamiento topográfico según el 
orden que se encuentren los datos en el archivo EXCEL para nuestro caso el orden es 
PNEZD que viene a ser el punto, norte, este, altitud y descripción. 
    Figura 3. 6: Importación de Puntos. 
 Fuente: Elaboración propia- Software AutoCAD civil 3D. 
    
 




     En la siguiente imagen se puede observar la nube de puntos obtenidos en el 
levantamiento realizado en la zona de estudio. 
     Figura 3. 7: Nube de puntos. 
Fuente: Elaboración propia -  Software AutoCAD civil 3D. 
Luego se procede a generar la superficie de la zona en estudio con curvas de nivel, 
como se visualiza en la figura 3.8. 
      Figura 3. 8: curvas de nivel. 
 Fuente: Elaboración propia - Software AutoCAD civil 3D. 
Se procede a exportar la superficie en estudio en el formato DEM para trabajar en el 
entorno del software ArcGIS. 
    
 




     Figura 3. 9: Exportación de modelo digital de elevación (DEM) 
 
Fuente: Elaboración propia -  Software AutoCAD civil 3D. 
 
3.9.1.2 CREACIÓN DE UN ARCHIVO ArcGIS. 
Iniciamos la plataforma de software ArcGIS y aparece una ventana donde tienes la 
opción de generar un archivo nuevo o abrir un archivo ya trabajado, aperturamos un 
archivo nuevo en el cual se trabajara. 
     Figura 3. 10: Generación de archivo nuevo en ArcGIS. 
 
     Fuente: Elaboración propia - Software ArcGIS. 
    
 




Inicialmente en el entorno de ArcGIS es activar todas las extensiones que vamos a 
necesitar según el trabajo que vamos a realizar.  
                      Figura 3. 11: Extensiones para la plataforma ArcGIS. 
 
Fuente: Elaboración propia - Software ArcGIS. 
Continuando se importa el  archivo en formato DEM generado en AutoCAD CIVIL3D. 
     Figura 3. 12: superficie del modelo digital de elevación (DEM) 
 
     Fuente: Elaboración propia -  Software ArcGIS. 
    
 




 PROCESO EN Hec-GeoRas 
1.  Crear un archivo ArcGIS y guardar. 
2. Importar  la superficie generado en AutoCAD civil 3D en formato “DEM” 
3. Dibujo de “River” línea de flujo del río de aguas arriba a aguas abajo. 
4. Dibujo de los “banks” línea de demarcación de los márgenes de cauce. 
5. Zonificación a través del flowpaths de las áreas donde probablemente se generara la 
inundación.  
6. Generación de las secciones transversales al río. 
7. Generar los archivos de secciones transversales en 3D de la superficie topográfica 
como es el modelo digital del terreno en formato DEM. 
8. De forma análoga generar las secciones del cauce en 3D. 
9. Generar un archivo de salida para trabajar en el software HEC-RAS. 
PROCESO EN HEC-RAS 
1. Apertura del archivo XML con las secciones transversales en el software HEC-
RAS. 
2. Realizar el procesamiento y la alimentación de datos según requeridos. 
3. Realizar la corrida para visualizar el comportamiento del flujo en la superficie del 
cauce. 
4. Generar un archivo XML para realizar o continuar con el procesamiento de datos en 
el software Hec-GeoRas. 
5. Aperturar las herramientas en el entorno de  Hec-GeoRas. 
6. Realizar procesos que resulte en la concepción de mapas. 
7. Realizar los ajustes para la creación de mapas de riesgo en la escala deseada. 
    
 




3.9.1.3 GENERACIÓN DE CAPAS RAS.  
Se inicia el software ArcGIS teniendo instalado la extensión Hec-GeoRas el mismo 
que nos permitirá generar la líneas medias de flujo del cauce del río, las líneas de los 
márgenes del río, las líneas de las zonas probamente inundadas y por ultimo generar las 
secciones transversales a los largo de todo el tramo en estudio. El proceso para iniciar 
es crear  las capas ras como es son; STREAM CENTERLINE, BANKS LINES, FLOW 
PATH CENTERLINE, XS CUT LINE que se realiza con la herramienta RAS 
GOEMETRY/ CREATE RAS LAYERS donde tienes la opción de crearlo de manera 
independiente o en bloque toda las lista de capas, en el estudio se creo 
independientemente para los diferentes tramos en estudio, ya que se estudió tres tramos  
de forma independiente y se creó sus capas ras para cada tramo. 
Se realiza todo este proceso teniendo como superficie el modelo digital del terreno 
en formato DEM. 
 Figura 3. 13: Superficie para iniciar la generación de capas. 
 
 Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRas. 
    
 




3.9.1.4 GENERACIÓN DE LAS LÍNEAS MEDIAS DE FLUJO DEL CAUCE 
Las líneas medias del flujo del cauce se realizan para establecer el vínculo con la 
superficie. 
Las líneas medias de flujo se genera con la herramienta RAS GOEMETRY/ 
CREATE RAS LAYERS/ STREAM CENTERLINE, las líneas se genera de aguas 
arriba con dirección aguas abajo de cada tramo estudiado y se le da un nombre 
determinado a la línea central creada con la herramienta ID, para cada tramo en estudio 
para posteriormente analizarlos de forma independiente ya que los caudales no se 
presentan en la misma intensidad en todo los tramos. 
     Figura 3. 14: designación de nombre a la línea central de flujo. 
 
     Fuente: Elaboración propia – Extensión Hec-GeoRas. 
3.9.1.5 GENERACIÓN DE LÍNEAS DE MÁRGENES DEL CAUCE.    
El procesamiento en el software Hec-GeoRas, es generar las líneas de márgenes del 
cauce, que es para delimitar las áreas del cauce de las áreas de llanura, la generación de 
las líneas de los márgenes del cauce es parecido a la generación de las líneas medias del 
    
 




flujo, pero en este caso las líneas pueden iniciarse de cualquier lado aguas arriba o 
aguas abajo. 
La generación de las líneas de márgenes del cauce se realiza con las herramientas 
RAS GOEMETRY/ CREATE RAS LAYERS/BANKS LINES, se genera las lineas en 
ambos márgenes del cauce posteriormente  se reconoce  las posición de cada una de 
ellas como izquierda, central o derecha según sea el caso y mirando con dirección de  
aguas arriba hacia aguas abajo. 
 
     Figura 3. 15: Banco (Banks) líneas de márgenes del cauce 
 
     Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRas. 
3.9.1.6 LA GENERACIÓN DE LAS LÍNEAS DE ZONAS PROBABLES DE 
INUNDACIÓN    
La generación de las líneas de zonas probables de inundación en ambos márgenes  
del cauce, dichas líneas son referencia de las zonas probables hasta donde va llegar la 
    
 




inundación y tiene que estar dentro de la superficie generada en el levantamiento 
topográfico. 
La generación de estas líneas se realiza con la herramienta RAS GOEMETRY/ 
CREATE RAS LAYERS/ FLOW PATH y se inicia el trazo en cualquier dirección de 
aguas arriba hacia aguas abajo o viceversa en ambos extremos. 
La generación de las secciones que son XT CUT LINE se genera con las herramienta 
RAS GOEMETRY/ CREATE RAS LAYERS/ XT CUT LINE donde tienes la opción 
de crear las secciones manualmente o automáticamente para el presente estudio se 
generó automáticamente con espaciamiento de 10 m. en cada uno de los tramos en 
estudio, donde ninguna línea de la secciones generadas tiene que intersectarse  o 
cruzarse cada línea tiene que estar de forma independiente y dentro de las líneas medias 
de flujo, líneas márgenes de flujo y líneas probables de inundación, como se puede 
visualizar en el grafico 3.17. 
     Figura 3. 16: Trayectoria Del Flujo (Flow Path) 
 
     Fuente: Elaboración propia – Extensión Hec-GeoRas. 
    
 




     Figura 3. 17: Creación de las secciones (Xt cut lines) 
Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRas. 
3.9.1.7 GENERACIÓN DE ATRIBUTOS.  
El procesamiento en el software Hec-GeoRas se genera los atributos de las capas ras 
y la superficie, estos parámetros son los que son  exportados  para trabajar en el  
software HEC-RAS,  para realizar la simulación del flujo hidráulico en la superficie. 
La generación de atributos se realiza con la herramienta RAS GOEMETRY/ 
STREAM CENTERLINE/ATTRIBUTES y se procede a generar de  forma 
independiente o de forma global, indicando en el proceso todas las capas que 
corresponde para cada generación de atributo en cada uno de los tramos en estudio para 
finalmente  generar el archivo XML para trabajar en el software HEC-RAS. 
    
 




3.9.1.8 GENERACIÓN DEL ARCHIVO PARA TRABAJAR EN EL 
SOFTWARE HEC-RAS. 
La generación de la geometría del cauce en formato SDF del software Hec-GeoRas 
se realizar con la herramienta RAS GEOMETRY/EXPORT RAS DATA, donde se 
asigna la ubicación y nombre del archivo de cada tramo en estudio exportado. 
    Figura 3. 18: Proceso de exportar la geometría para trabajar el en software HEC-RAS. 
 
     Fuente: Elaboración Propia – Extensión Hec-GeoRas. 
 
El formato SDF es compatible para trabajar en el entorno del software HEC-RAS. 
3.9.1.9 SIMULACIÓN DEL FLUJO EN LA SUPERFICIE DEL CAUCE CON 
LA APLICACIÓN DEL SOFTWARE HEC-RAS.  
3.9.1.10 IMPORTACIÓN DE DATOS DE LA GEOMETRÍA EN HEC-RAS 
Iniciamos el software HEC-RAS, se configura las unidades con las que se desea 
trabajar que tiene que estar con las mismas unidades con las que se trabajó en el 
    
 




software ArcGIS y la extensión Hec-GeoRas para la presente investigación  se trabajó 
con las unidades del sistema internacional configurándose con las herramientas 
OPTIONS/UNIT SYSTEM, el siguientes paso es la creación de un archivo nuevo con 
las herramientas  FILE/NEW PROJECT y se genera el nuevo archivo de trabajo con el 
cual se desarrolla la simulación. 
     Figura 3. 19: Proceso de importar la geometría. 
 
     Fuente: Elaboración propia - Software HEC-RAS. 
Para realizar la importación de las secciones geométricas se utiliza la opción 
GEOMETRIC DATA donde se apertura una ventana y con la herramientas 
FILE/IMPORT/GEOMETRY DATA/GIS FORMAT  se importa el archivo SDF 
generado con el Arcgis y la extensión Hec-GeoRas de cada uno de los tramos en 
estudio. 
    
 




     Figura 3. 20: Secciones del cauce del río. 
 
     Fuente: Elaboración propia -  Software HEC-RAS. 
Se ingresa los valores de coeficiente de Manning que corresponde para cada uno de 
los tramos en estudio. 
     Figura 3. 21: Ventanas para visualizar todas las secciones de los tramos en estudio. 
 
     Fuente: Elaboración propia -  Software HEC-RAS. 
    
 




3.9.1.11 INSERTAR DATOS DEL FLUJO. 
Se inserta los caudales máximos determinados para los diferentes períodos de 
retorno de cada tramo en estudio, para realizar este proceso se aplica la opción  
STEADY FLOW DATA donde se apertura una ventana donde configuras el número de 
períodos de periodo de retorno con el que se desea trabajar que se denomina 
PROFILES. 
     Figura 3. 22: Ventana para ingresar los caudales máximos determinados. 
 Fuente: Elaboración propia -  Software HEC-RAS. 
El software HEC-RAS se alimenta con los parámetros de pendiente con la siguiente 
herramienta  STEADY FLOW BOUNDARY CONDITIONS, donde para el presente 
estudio realizaremos un análisis en régimen subcrítico y solo necesitamos la pendiente 
en un extremo del tramos en estudio que es aguas abajo se selecciona la opción  
NORMAL DEPTH donde se  ingresa las pendientes de cada uno de los tramos en 
estudio. 
    
 




     Figura 3. 23: Ventana para ingresar las pendientes determinadas. 
 
     Fuente: Elaboración propia - Software HEC-RAS. 
Con la opción STEADY FLOW SIMULATION donde seleccionamos la opción 
subcritical que es el régimen con el se analiza el presente estudio. 
    Figura 3. 24: Ventanas de proceso final para generar la simulación. 
 
     Fuente: Elaboración propia -Software HEC-RAS. 
Para concluir  se selecciona la opción  COMPUTE, y se inicia con la simulación del 
flujo en la superficie en estudio para cada uno de los tramos en estudio y para los 
diferentes períodos de retorno. 
    
 




3.9.1.12 GENERACIÓN DEL ARCHIVO DE SALIDA PARA TRABAJAR EN 
EL SOFTWARE  ArcGIS Y LA EXTENSIÓN Hec-GeoRas. 
El proceso para realizar la generación del archivo SDF para trabajar en el software 
ArcGIS y la extensión Hec-GeoRas, se realiza de la siguiente manera: 
Con la  herramienta FILE/ EXPORT GIS DATA donde se apertura una ventana  
donde permite seleccionar todos los tramos  simulados en el análisis, con la opción 
SELECT REACHES  se selecciona la simulación para cada período de retorno de cada 
tramo analizado, para finalmente generar el archivo en formato SDF con el que se 
trabajara en la plataforma del software ArcGIS y la extensión Hec-GeoRas. 
    Figura 3. 25: Ventana para generar el archivo de salida para Hec-GeoRas. 
 
     Fuente: Elaboración propia - Software HEC-RAS. 
3.9.1.13 GENERACIÓN DE MAPAS DE INUNDACIONES   
Iniciamos el software ArcGIS y su extensión Hec-GeoRas,  con la herramienta 
CONVERT RAS, se apertura una ventana donde  permite convertir un archivo de un 
formato SDF a un formato XML,  se convierte  el archivo ya previamente generado en 
    
 




el software HEC-RAS en formato SDF al formato XML compatible con el software 
ArcGIS y su extensión Hec-GeoRas. 
    Figura 3. 26: Ventana para convertir el formato de archivo generado por HEC-RAS. 
 
    Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRAS. 
Se importa el archivo generado del software HEC-RAS, convertido en formato XML 
compartible para Hec-GeoRas, con las herramienta RAS MAPPING/LAYER SETUP y 
se apertura una ventana como se muestra en la figura 3.27. 
         Figura 3. 27: Ventana de ingreso de datos para conexiones. 
 
      Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRAS. 
    
 




Se crea el nuevo análisis, se introduce datos como la superficie con la que se trabaja 
inicialmente con la opción GRID y el modelo digital del terreno en formato DEM, se 
importa el archivo del software HEC-RAS ya convertido en formato XML. 
Para generar lo mapas de inundación y velocidades de flujo se realiza lo siguiente 
con la herramienta RAS MAPPING/IMPORT RASDATA se selecciona la importación 
de forma independiente de cada uno de los PROFILES o períodos de retorno o en forma 
global de los  PROFILES en conexión con la superficie cargada se genera los mapas de 
inundación para cada uno de los períodos de retorno. 
Con la herramienta FLOODPLAIN DELINIATION, se selecciona una vez más 
todos lo PROFILES o períodos de retorno.  
    Figura 3. 28: Generación de áreas de inundación. 
 
     Fuente: Elaboración propia,- Extensión Hec-GeoRAS. 
Para la generación de mapas de velocidad de flujo se realiza con la herramienta RAS 
MAPPING/VELOCITY MAPPING de la misma forma que para la generación de los 
mapas de inundación se selecciona todos los PROFILES o períodos de retorno. 
    
 




    Figura 3. 29: Generación de mapas de velocidades de flujo a lo largo de tramos. 
 
      Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRAS. 
3.9.2 INTERPRETACIÓN DE LA ÁREAS EN RIESGO DE INUNDACIÓN 
La interpretación de áreas con riego a inundación se logra a través de un 
procedimiento sucesivo de pasos que determina empleando software utilizados para 
estos fines utilizando herramienta SIG que facilita enormemente el trabajo en este tipo 
de estudios. 
     Figura 3. 30: Simulación del flujo, geo referenciada con una imagen satelital. 
 
     Fuente: Elaboración propia - Extensión Hec-GeoRAS. 
    
 




Al realizar los mapas de inundación es aconsejable geo referenciar las zonas con una 
imagen satelital para tener la visualización exacta de los lugares afectados en función a 
puntos de referencia de la zona. 
    Figura 3. 31: Áreas de inundación, georreferenciada con una imagen satelital. 
 
     Fuente: Elaboración propia –Extensión Hec-GeoRAS. 
3.9.3 DESARROLLO DE MAPAS DE RIESGO DEL RIO CUYOCUYO 
Se ha desarrollado todo el proceso del presente estudio desde un inicio hasta lograr 
generas las áreas de inundación y los respectivos tirantes hidráulicos y las velocidades 
de flujo generados para caudales máximos para diferentes períodos de retorno. 
Realizado este estudio no podemos precisar los daños que ocasionaría estos 
fenómenos de inundación a las poblaciones, infraestructura, agricultura etc. 
Con el presente estudio determinamos tres parámetros que son muy importantes que 
son los siguientes; inundación y su respectivo tirante de agua, velocidad de flujo a lo 
largo del tramo en estudio y zonas de inundación. 
Con estos tres parámetros se puede analizar el grado de riesgo que tienes cada zona o 
tramo en estudio y tomar acciones de mitigación de los mismos. 
    
 















RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 INFORMACIÓN METEOROLÓGICA 
La recopilación de la información de precipitaciones máximas de la estación de 
Cuyocuyo fue proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorología sede Puno 
registrada desde el año 1964-2017. 
El mismo que es una información muy necesaria para el cálculo de máximas 
avenidas del presente estudio, en los cuadros 4.1 y la tabla 4.1 se pude visualizar toda la 
información que nos brindó el SENAMHI sede Puno. 
 
       
   Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
Cuadro 4. 1: Ubicación Geográfica de la Estación Cuyocuyo. 
    
 




       REGISTRÓ DE PRECIPITACIÓN MÁXIMA 24 HORAS ANUAL 
Tabla 4. 1: Precipitaciones máximas 24 horas, 1964-2017. 
 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC P. MAX 
1964 15.9 26.6 35.6 15.1 3.3 0 3 5.3 14.3 12.4 7.1 26.3 35.6 
1965 27.3 18.7 21.5 12.7 3.3 0 0.9 3.1 20 4.9 12.8 32.3 32.3 
1966 10.6 20.9 16 11.4 16 0.1 0 12.3 5.8 12.9 9.2 10.5 20.9 
1967 7.2 9.2 18 8.1 6.4 4.2 4 18 9.1 7.4 6 11.2 18.0 
1968 22 17.6 14 6.4 3.6 3.1 4.5 5.2 6.2 7.2 6.3 9.5 22 
1969 9.5 9.1 6.3 6.5 4.2 4.2 3.1 3.1 13.7 5.2 8.5 9.7 13.7 
1970 11.3 9.5 10.4 11.3 11.3 4.2 5.3 8.1 9.8 17.7 12.4 21.2 21.2 
1971 14.1 20.3 11.8 17.8 7.6 3.5 0.2 3.3 23.3 16.9 11.8 15.7 23.3 
1972 22 21.2 13.8 12.7 5.4 3.7 3.8 9.2 8.2 18.8 11.2 15.2 22 
1973 15 14.1 27.2 17.5 4.1 1.2 6.4 6.4 17.8 23.8 7.4 23.7 27.2 
1974 33.2 16.7 21.8 17.1 1.6 6 15.8 32.3 5.7 9.7 10.6 23.8 33.2 
1975 17.6 11.9 16.8 8.2 9.6 4.9 0.4 3.4 9.4 8.4 8.7 25.1 25.1 
1976 15.6 12.5 13.5 21 9.6 6.5 0.6 15 14.5 11.1 4.1 27.5 27.5 
1977 23.3 15.8 25.1 6.5 20.8 2.1 7.4 4.3 10.1 12.3 13.3 11.9 25.1 
1978 20.9 20.1 29.8 23 2.3 1.9 2.7 2 8 4.7 11.7 14.1 29.8 
1979 26.1 14.6 26 19.8 4.2 0 10.1 3.6 17 17.9 26.8 14 26.8 
1980 18.6 13.1 19.8 13 6.3 1.9 2.4 9 9.9 14.4 6.7 6.2 19.8 
1981 13.5 20.8 16.1 13.3 6.5 2.1 2.8 8.9 13.9 11.4 7.7 21.1 21.1 
1982 14.4 17.6 12.2 12.3 6.8 2.9 3.4 9.7 13.3 10.6 8.6 18.1 18.1 
1983 13.5 14.2 14.2 10.3 8.1 3.5 4.4 11 10.9 11.4 7.9 14.9 14.9 
1984 15.5 13.2 14.4 10.7 6.1 4.2 4.5 9.5 11.2 12 8.7 15.6 15.6 
1985 30.2 15 14 12 10.2 12 5 7 11.9 10.3 16 19.8 30.2 
1986 17 12 20.4 12 14.7 19.9 20.9 9.2 12.2 13.4 12.4 20.3 20.9 
1987 20.2 16.7 26.1 12.6 16.4 4.5 11.4 3.1 10.7 23.8 11.2 17 26.1 
1988 19.1 10.2 16.1 15.9 11.2 7.4 8.1 11.2 13.6 18.2 14.4 12 19.1 
1989 11.4 16.3 12.4 18.3 9 5.1 8.1 6.2 10.2 17.3 6.1 8.2 18.3 
1990 11.1 17.6 20 15.5 10 19.6 6.8 9.2 10 23.1 18.3 27.7 27.7 
1991 25.3 23.7 15.4 9.1 6.2 7.3 7.1 3.4 11.3 8.2 10 15.3 25.3 
1992 10 19 8.2 14.2 12.3 4 5.7 20 2.4 14.7 12.2 8.3 20 
1993 19.2 15.1 19 12 6.8 8 3 35.2 9.8 10.2 22.2 36.3 36.3 
1994 20.6 21.7 16.7 12.1 10.1 3.1 4 5.1 8.2 9.3 15.1 15 21.7 
1995 17.2 21.1 21 9.5 3.2 3.5 5.4 6.3 15.5 9 6.6 7 21.1 
1996 21.1 17 9.2 16 6.3 2.1 6.2 15 12 10.1 13.4 17.1 21.1 
1997 38.5 23.5 18 7.9 4.1 3.2 1.6 8.4 13.2 11.4 12.3 22 38.5 
    
 




1998 19.8 20 28.2 7.1 1 1 4.6 2.5 4.8 16.5 10.4 20 28.2 
1999 17.8 33.2 16 11.3 4.7 5 2 1 15 4.7 12.1 19.5 33.2 
2000 22.3 43.4 14.9 5.8 2.1 11.9 2 3.1 6.2 12.3 7.3 18.9 43.4 
2001 24.6 19.5 20.5 14 13.3 3.2 7.5 7 9 11.2 6.3 10.4 24.6 
2002 17 26.7 15.7 18.2 6.2 5.7 10.4 7.7 8.6 15.9 7.9 15.2 26.7 
2003 19 13 13 14.2 5.5 10 6 4.5 7.4 17.9 17 14 19 
2004 20.5 16.5 13.4 13.2 7.6 2 4 13.6 4.7 6.8 12.8 12.8 20.5 
2005 30.8 11.6 8.7 2.3 0.9 0.4 4.3 6.5 14.8 10.1 9.1 14.7 30.8 
2006 26.1 6.9 14.9 14.1 4.6 0.9 2.7 3.4 19.1 6.3 16.8 17 26.1 
2007 23.2 14.4 23.4 3 10.5 0.8 5.1 2.4 15.5 13 7 15.3 23.4 
2008 16.5 10.2 10.7 4.6 12.5 1.7 2.2 19.2 4 16.2 7.9 11.4 19.2 
2009 33.6 13.6 6.4 9.9 3.9 0 3 4.1 5.4 6.3 11.3 16.4 33.6 
2010 16.1 10.9 15.3 4.9 4.5 0 5.8 7 11 8.8 14.4 21.7 21.7 
2011 18.4 18.8 24.5 11.6 5.2 5.3 3.9 1.8 16.6 18.2 9.6 18.2 24.5 
2012 21.3 19.6 15.6 14.7 1.5 12.7 3.6 3.9 4.8 8.5 10.8 21.7 21.7 
2013 29.5 17 12.4 2.3 10 3.9 2.9 21 4 11 12.2 12.4 29.5 
2014 12.2 16.6 10.4 10.5 6.2 1.2 4.2 5.6 9.1 11.3 3.7 12 16.6 
2015 14.2 12.3 17 19.9 15.6 6 29.8 13.8 3.5 13.8 13.6 11.3 29.8 
2016 14.2 13.2 4 23.3 6.4 2.3 8.2 6 5.8 14.2 9.6 11.3 23.3 
2017 11.4 16.5 11.5 11 9.6 1.5 0.8 8.9 9.0 11.5 10.8 15.8 16.5 
Fuente: Senamhi Puno 
Cuadro 4. 2: determinación de promedio de precipitación, desviación estándar, 
precipitaciones máximas y mínimas mensuales. 
PROM 19.23 16.98 16.54 12.41 7.36 4.40 5.53 8.63 10.5 12.3 10.8 16.6 24.66 
DESV. 
STA 
6.68 6.19 6.41 5.19 4.33 4.29 5.00 6.94 4.59 4.75 4.27 6.29 6.31 
MAX. 38.5 43.4 35.6 23.4 20.8 19.9 29.8 35.2 23.3 23.8 26.8 36.3 43.4 
MIN. 7.2 6.9 4.0 2.3 0.9 0.0 0.0 1.0 2.4 4.7 3.7 6.2 13.7 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
    
 




Figura 4. 1: Variación de la precipitación mensual. 
 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.1.1 ANÁLISIS DE CONSISTENCIA DE INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA  
Se realiza el presente análisis para verificar existen errores en el grupo de datos 
meteorológicos que nos proporcionaron.  
4.1.2 HISTOGRAMA 
Se realiza el análisis de grafico se escogió las precipitaciones máximas anuales 
registradas en el distrito de Cuyocuyo para poder visualizar el comportamiento del 
mismo con el tiempo. 
Pudiendo observase que el comportamiento de precipitaciones máximas en el tiempo 
es muy variado lo cual genera una inestabilidad en el patrón atmosférico en la zona en 
estudio, pudiendo observase en el año 2000 el pico más alto de precipitación y en el año 
1969 el pico más bajo de precipitación según los datos recopilados del SENAMHI. 
    
 




Figura 4. 2: Visualización del histograma de precipitaciones del distrito de Cuyocuyo.      
 
Fuente: Elaboración propia -Microsoft Excel. 
4.1.3 ANÁLISIS DE LAS DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DE 
FRECUENCIA 
Se realizara el análisis de las distribuciones de probabilidad con los métodos; 
Normal, Log Normal 2 Parámetros, Log Normal 3 Parámetros, Gamma 2 Parámetro, 
Gamma 3 Parámetro, Log Person Tipo III, Gumbel y Log Gumbel con la serie de 
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Cuadro 4. 3: Distribución de probabilidades de frecuencia estación Cuyocuyo. 
 
  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 




                
 
 
  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 






                 
  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 







  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 






  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 





                   
 
 
  Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
 Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 





              
                  
 




 Se elige la que más se ajusta a la serie de datos y para el caso es la distribución D.NORMAL”  
Cuadro 4. 4: Resumen de Precipitaciones Máximas de la serie p. max. 24H D. normal. 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.1.4 GENERACIÓN DE LAS CURVAS INTENSIDAD DURACIÓN Y 
FRECUENCIA 
Se trabajará con la serie anual de máximas precipitaciones identificadas. 
Cuadro 4. 5: Resumen de datos históricos.
  
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
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Investigaciones reveladas por L. L. Welss, indica que el incremento en 1.03 a los datos de 
precipitaciones previo a los cálculos para la generación de caudales arrojaba valores más 
aproximados, por lo que para el presente caso se hará la aplicación del mismo. 
DETERMINACIÓN DE PRECIPITACIONES PARA DIFERENTES PERÍODOS DE 
RETORNO. 
     Cuadro 4. 6: precipitaciones máximas para diferentes períodos de retorno. 
    
Fuente: Elaboración Propia -  Microsoft Excel. 
Para relaciones de lluvia, aplicamos los cocientes propuestos por D.F. Campos que son los 
siguientes: 
    Tabla 4. 2: Cocientes de lluvia para diferentes duraciones. 
Fuente: D. F. Campos.  
En función de los datos de duraciones propuestos por D.F. Campos se determinara las 
precipitaciones máximas para diferentes períodos de retorno como se puede expresar en el 
cuadro 4.7. 
                  
 




     Cuadro 4. 7: Máximas precipitaciones para diferentes tiempos de duración según la tabla 4.2. 
 
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
Continuando calculamos en base al cuadro 4.7  las  intensidades máximas para diferentes 
períodos de retorno y tiempos de duración según la siguiente formula: 
 
    Cuadro 4. 8: Calculo de la intensidades máximas para diferentes períodos de retorno. 
 
Fuente: Elaboración propia - Microsoft Excel. 
Continuando indicamos la fórmula para la generación de curvas de intensidad de frecuencia 
según Bernard es la siguiente: 
                  
 





Cuadro 4. 9: Datos del análisis de regresión potencial PR= 02 años. 
 
 Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
                  
 




    Figura 4. 3: Análisis de regresión potencial PR= 02 años. 
 
    Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 10: Datos del análisis de regresión potencial PR= 05 años. 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
     Figura 4. 4: Análisis de regresión potencial PR= 05 años. 
 
    Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
                  
 




    Cuadro 4. 11: Datos del análisis de regresión potencial PR= 10 años. 
 Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
     Figura 4. 5: Análisis de regresión potencial PR= 10 años. 
 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
Cuadro 4. 12: Datos del análisis de regresión potencial PR= 25 años. 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
                  
 




     Figura 4. 6: Análisis de regresión potencial PR= 25 años. 
 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 13: Datos del análisis de regresión potencial PR= 50 años. 
     Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
     Figura 4. 7: Análisis de regresión potencial PR= 50 años. 
 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
                  
 




Cuadro 4. 14: datos del análisis de regresión potencial PR= 100 años. 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
     Figura 4. 8: Análisis de regresión potencial PR= 100 años. 
 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 15: Resumen de aplicación de regresión potencial. 
Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
                  
 




Con los términos constantes de regresión realizamos un análisis de regresión potencial 
general con el que definiremos nuestra ecuación para realizar nuestra curva IDF. 
En el cuadro 4.16 se determina los datos para finalmente determinar los valores de nuestra 
ecuación. 
Cuadro 4. 16: Datos del análisis de regresión potencial, en función de períodos de retorno y el 
coeficiente constante de regresión. 
 
    Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel. 
Parámetro constante de regresión =106.0843 
Coeficiente de regresión =0.276630 
Figura 4. 9: Análisis de regresión potencial, en función de períodos de retorno y el coeficiente 
constante de regresión. 
 
    Fuente: Elaboración propia - Microsoft Excel. 
Por último se tiene la ecuación: 
                  
 








Cuadro 4. 17: Intensidad, Duración y Frecuencia para la estación Meteorológica de Cuyocuyo. 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
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4.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA CUYOCUYO 
Se ha utilizado el Software ArcGis 10.3, con el cual se determinó áreas en función de sus 
altitudes de la cuenca Cuyocuyo, que a continuación de detalla: 
4.2.1 ÁREA DE LA CUENCA 
A través del programa ArcGis 10.3, obtenemos lo siguiente datos de la cuenca Cuyocuyo: 
Área                                     107.30Km2 
Perímetro                              50.67Km 
4.2.1.1 ÁREAS ACUMULADAS DETERMINADAS SEGÚN SU ALTITUD 
Con el Software ArcGis 10.3 obtenemos el Área entre curvas de nivel o cotas, obtenemos 
las Áreas Parciales: 
     Figura 4. 11: Áreas parciales y acumuladas para elaboración de Curva Hipsométrica. 
 
Fuente: Elaboración Propia, ArcGIS 2018. 
 
                  
 




  Cuadro 4. 18: Areas parciales y acumuladas para elaboracion de Curva Hipsometrica 
 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.2.2 FACTOR DE RELIEVE 
4.2.2.1 CÁLCULO DE LA CURVA HIPSOMÉTRICA 
   Figura 4. 12: Curva Hipsométrica de la cuenca Cuyocuyo. 
 
  Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.2.2.2 ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA 
Altitud Media = 4,550.00 msnm (según figura 4.12) 
                  
 




4.2.2.3 ALTITUD MEDIA PONDERADA 
Altitud media Ponderada:  
Dónde: 
ai  = Superficie de terreno entre curvas de nivel 
ci = superficie media entre dos curvas de nivel. 
A = Área de la cuenca 
    Cuadro 4. 19: Áreas parciales entre curvas de nivel. 
 
    Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
       H =                 4,464.22                msnm 
4.2.2.3 CÁLCULO DE LA ALTITUD MEDIA SIMPLE: 
Altitud Media Simple: 
Dónde: 
CM = Mayor cota de la Cuenca 
Cm = Menor cota de la Cuenca 
CM =5,150.00 
Cm =3,409.72 
Hms =4,279.86 msnm 
4.2.2.4 POLÍGONO DE FRECUENCIA DE ÁREAS PARCIALES: 
Altitud más Frecuente: 
Porcentaje de Incidencia: 
                  
 




        Cuadro 4. 20: Áreas Parciales 
          
        Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
         Figura 4. 13: Polígono de Frecuencias. 
  
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.2.3 PARÁMETROS DE FORMA: 
4.3.3.1 ÍNDICE DE GRAVELIUS : 
Fórmula para la determinación del Índice de Gravelius :  
    Dónde los datos de cuenca Cuyocuyo son los siguientes: 
           P = Perímetro    50.67 Km 
          A= Área         107.30 Km2 
Entonces: 
                                                         K = 1.3798 
                  
 




Como el valor de K se encuentra entre los rangos de 1.00 - 1.25, la forma de la cuenca es 
REDONDA, en caso contrario Alargada. 
4.3.3.2 RECTÁNGULO EQUIVALENTE 
Rectángulo Equivalente: 
Donde la fórmula del lado mayor se representa: 
 
Donde la fórmula del lado menor se representa: 
Dónde los parámetros según los datos de la cuenca son los siguientes:  
K =                        Índice de Gravelius    =1.3798 
A =                       Área                               =107.30 km2 
                     
                                             12.761       =(1.12/K)^2                                             = 0.584 
L =         20.215                          l =          5.308 
Cuadro 4. 21: Rectángulo Equivalente. 
Cota 
(msnm) 
Área Parcial         
ai (Km2) 
Ancho, ci        
(Km) 
3409.72 0.00 0.00 
3790.34 6.34 1.19 
4106.34 9.71 1.83 
4358.16 14.47 2.73 
4524.61 18.50 3.49 
4660.73 28.94 5.45 
4789.99 15.46 2.91 
4990.30 10.51 1.98 
5150.00 3.37 0.63 
 
Suma ci= L= 20.21 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel.    
4.3.3.3 CÁLCULO DEL FACTOR FORMA: 
Factor Forma:    
Dónde los datos son los siguientes: 
l =      Lado menor    5.31    Km 
L=20.21 Km 
I=5.31 Km 
                  
 




L =     Lado mayor   20.21   Km 
A =    Área              107.30  Km2 
Ff =   0.2626 
4.2.4 PERFIL LONGITUDINAL DEL RÍO 
Cuadro 4. 22: Cálculo de datos para el gráfico de Perfil Longitudinal. 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel.    
Figura 4. 14: Perfil longitudinal del río. 
 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.2.4.1 DENSIDAD DE DRENAJE: 
Densidad de Drenaje:  
Dónde: 
L = Longitud del cauce principal                 18.44Km 
     Longitud de cauces aportantes              462.80Km 
                  
 




Li = Longitud total de ríos                         481.24Km 
A= Área de la Cuenca                                107.30Km2 
                                                   Dd =                4.48 
4.2.4.2 EXTENSIÓN MEDIA DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL (ES): 
Determinación del escurrimiento superficial según la siguiente expresión:    Es = A/4Li 
                                                                                                                         Es = 0.056 
4.2.5 OTROS PARÁMETROS: 
4.2.5.1 CÁLCULO DEL ÍNDICE DE PENDIENTE = 
ÍNDICE DE PENDIENTE (IP):                                  =      
Cuadro N° 04: Cuadro para el cálculo de Índice de pendiente 
4.2.5.2 PENDIENTE DE LA CUENCA 
Cuadro 4. 23: datos para el cálculo de la pendiente. 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.2.5.3 DETERMINACIÓN DE LA PENDIENTE DE LA CUENCA 
                                       H=    1333.35 (desnivel al punto más alejado (m)) 
                                        L= 18863.63 (distancia al punto más alejado (m)) 
                                       S = 0.0707 
                                       S = 7.07%  
                  
 




4.2.6 RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA Y SUBCUENCAS. 
   FORMATO DE RESUMEN DE DATOS Y FUENTES DE OBTENCIÓN DE DATOS 
Cuadro 4. 24: Formato de resumen de datos de características físicas de la cuenca y subcuencas. 
COTA MIN. = 0 COTA MAX. = 0 
  
ÁREA DE LA 
CUENCA 
OBTENCIÓN DE ArcGIS 10.3 
PERÍMETRO DE 
LA CUENCA 
OBTENCIÓN DE ArcGIS 10.3 
PENDIENTE DE LA 
CUENCA 
 
CRITERIO DE JUSTIN 
 
DESNIVEL DE LA 
CUENCA 




OBTENCIÓN Google Earth 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
CUADRO DE DATOS DE LA CUENCA CUYOCUYO 
Cuadro 4. 25: Resumen de características físicas de la cuenca de Cuyocuyo. 
COTA MIN. = 3406.945 COTA MAX. = 4768.0 
  
ÁREA DE LA 
CUENCA 
10730.4465 HA 
PERÍMETRO DE LA 
CUENCA 
50665.77 KM2 
PENDIENTE DE LA 
CUENCA 
7 % 







Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
                  
 




CUADRO DE DATOS DE LA SUBCUENCA TAMBILLO 
Cuadro 4. 26: Resumen de características físicas de la Subcuenca Tambillo. 
COTA MIN. = 3434.65 COTA MAX. = 4768.00 
  
ÁREA DE LA 
CUENCA 
8587.7021 HA 
PERÍMETRO DE LA 
CUENCA 
44.00 KM2 
PENDIENTE DE LA 
CUENCA 
7 % 







Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
CUADRO DE DATOS DE LA SUBCUENCA HILARI 
Cuadro 4. 27: Resumen de características físicas de la Subcuenca Hilari. 
COTA MIN. = 3434.65 COTA MAX. = 4469.00 
  
ÁREA DE LA 
CUENCA 
1532.7945 HA 
PERÍMETRO DE LA 
CUENCA 
17.94 KM2 
PENDIENTE DE LA 
CUENCA 
17 % 







Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
                  
 




4.3 MÉTODO DE BLOQUES ALTERNOS 
SUBCUENCA TAMBILLO 
Longitud:                          17868.62 m 
Área:                                  8587.7021 Ha         
Cota Máxima:                    4768.00 m 
Cota Mínima:                     3434.65m 
Pendiente:                             7% 
Desnivel:                           1333.35 
Tiempo de Concentración: 
    Formula Kirpich (1940):                            Formula California Culverts Practice (1942) 
 
            
     
      
     = 74.62                         
  
 
      = 79.14 
     Para realizar la distribución de precipitaciones máximas y generar los hietogramas para 
los diferentes períodos de retorno se determinó por el método de bloque alternos a partir de la 
ecuación generada para las curvas IDF para diferentes intervalos de tiempo. 
    Cuadro 4. 28: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 02 años. 











                  
 




    Figura 4. 15: Hietograma Subcuenca Tambillo para PR= 02 años. 
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 29: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 05 años. 
   
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
 
   Figura 4. 16: Hietograma Subcuenca Tambillo para PR= 5 años. 
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 




     Cuadro 4. 30: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 10 años. 
     
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Figura 4. 17: Hietograma Subcuenca Tambillo para PR= 10 años. 
 
   Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 31: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 25 años. 
   
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 




     Figura 4. 18: Hietograma Subcuenca Tambillo para  PR= 25 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 32: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 50 años. 
     
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
 
    Figura 4. 19: Hietograma Subcuenca Tambillo para  PR= 50 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 





     Cuadro 4. 33: Bloques Alternos Subcuenca Tambillo para  PR= 100 años. 
    
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
 
Figura 4. 20: Hietograma Subcuenca Tambillo para  PR= 100 años. 
 
 
    Fuente: Elaboración Propia -  Microsoft Excel. 
SUBCUENCA HILARI 
Longitud:                          6204.79 m 
Área:                                 1532.7945 Ha         
Cota Máxima:                    4469.00 m 
Cota Mínima:                     3434.65 m 
Pendiente:                             17% 











                  
 




Tiempo de Concentración: 
Formula Kirpich (1940):          
                     
     
      
  = 23.49 
Formula California Culverts Practice (1942) 
           
                    
  
 
      = 25.71 
    Cuadro 4. 34: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 02 años. 
    
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
 
    Figura 4. 21: Hietograma Subcuenca Hilari para  PR= 2 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia -Microsoft Excel. 
Cuadro 4. 35: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 05 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 




      Figura 4. 22: Hietograma Subcuenca Hilari para un  PR= 5 años. 
 
     Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
     Cuadro 4. 36: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 10 años. 
  
Fuente: Elaboración Propia -  Microsoft Excel. 
Figura 4. 23: Hietograma Subcuenca Hilari para  PR= 10 años. 
 
     Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 37: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 25 años. 
    
Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 




   Figura 4. 24: Hietograma Subcuenca Hilari para  PR= 25 años. 
 
   Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
  Cuadro 4. 38: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 50 años. 
 
  Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
     Figura 4. 25: Hietograma Subcuenca Hilari para  PR= 50 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
    Cuadro 4. 39: Bloques Alternos Subcuenca Hilari para  PR= 100 años. 
 
    Fuente: Elaboración Propia - Microsoft Excel. 
                  
 




      Figura 4. 26: Hietograma Subcuenca Hilari para  PR= 100 años. 
 
      Fuente: Elaboración Propia -Microsoft Excel. 
    4.4 MODELO HIDROLÓGICO PARA ESTIMAN CAUDALES MÁXIMOS. 
Con el modelo Hec-HMS se podrá determinar el escurrimiento superficial efectivo 
sobre la cuenca, producto de las precipitaciones. El modelamiento se hará en base a las 
Precipitaciones máximas 24 horas (Tabla 4.1) para periodos de recurrencia ya establecidos 
en el estudio con la finalidad de determinar que parte de la precipitación va a generar 
escorrentía directa. 
4.4.1 PROCESAMIENTO PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS CAUDALES 
MÁXIMOS 
Al grupo hidrológico que pertenece el área de estudio corresponde al grupo C, porque se 
ajusta a las condiciones de la zona en estudio y como también el grados de vegetación del lugar 
De acuerdo a estas características y según la tabla 4.2, se considera para el modelo Hec-HMS 
un numero de curva CN=81.67. 
                  
 




     Tabla 4. 3: Numero de curva y tipo de uso de tierra. 
 
    Fuente: Chow et al (1994) 
     Las pérdidas iniciales (Ia), se precisa que es la precipitación caída que se junta para luego 
generarse la escorrentía, obteniéndose y aplicando la ecuación 51 . 
Ecuación 51                                               Formula Kirpich (1940): 
 
           
     
      
 
 
Formula California Culverts Practice (1942) 
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     El tiempo de retardo (Tlag) , se precisa que es el tiempo medio de escorrentía según el 
hietograma y la descargar en el punto de salida del máximo caudal. Este valor se 
                  
 




Determina en función al tiempo de concentración: 
               
4.4.1.1 PARÁMETROS PARA EL MODELO Hec-HMS 
 Cuadro 4. 40: Parámetros para el cálculo, de caudal máximo con Hec-HMS
 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
Las alturas de precipitación máxima 24 horas, corresponden a la tabla 4.1 y en el cuadro 4.5, se 
descompuso la precipitación Max 24 horas aplicando el criterio de Dyck y 
Peschke en duraciones de 5 , 15 , 60 , 18 , 360 minutos, intervalos en los cuales se 
Deben ingresar al Hec-HMS. 
4.4.1.2 PRECIPITACIONES PARA DIFERENTES DURACIONES Y PERÍODOS DE 
RECURRENCIA 
     Cuadro 4. 41: Precipitación máxima 24 horas. 
 
     Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
                  
 




4.4.1.3 RESUMEN DE RESULTADOS DE DESCARGAS MÁXIMAS (CAUDAL) 
4.4.1.3.1 SUBCUENCA HILARY 
          PR =  02 AÑOS 
Figura 4. 27: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 02Años, (Q = 1.0m3/s) 
   
 
        Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 05AÑOS 
Figura 4. 28: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 05Años, (Q = 3.7m3/s) 
   
                  
 





Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
 
PR = 10AÑOS 
Figura 4. 29: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 10Años, (Q = 6.0m3/s) 
   
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
                  
 




PR = 25AÑOS 
Figura 4. 30: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 25Años, (Q = 9.2m3/s) 
   
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 50 AÑOS 
Figura 4. 31: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 50 Años, (Q = 11.7m3/s) 
   
                  
 





Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 100 AÑOS 
Figura 4. 32: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 100Años, (Q = 14.1m3/s) 
   
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
                  
 




4.4.1.3.2 SUBCUENCA TAMBILLO 
          PR = 02 AÑOS 
Figura 4. 33: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 02Años, (Q = 3.4m3/s) 
  
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 05 AÑOS 
Figura 4. 34: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 05Años, (Q = 9.7m3/s) 
   
                  
 





Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 10 AÑOS 
Figura 4. 35: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 10Años, (Q = 14.7m3/s) 
   
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
                  
 




PR = 25 AÑOS 
Figura 4. 36: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 25Años, (Q = 21.4m3/s) 
  
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 50 AÑOS 
Figura 4. 37: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 50Años, (Q = 26.3m3/s) 
   
                  
 





Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
PR = 100 AÑOS 
Figura 4. 38: Hidrograma de Salida de la subcuenca Hilari  P.R. 100Años, (Q = 31.1m3/s) 
    
 
Fuente: Elaboración Propia, “Software Hec-HMS” 
                  
 




       RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS CON “Hec-HMS” 
         Cuadro 4. 42: Caudales generado con el software Hec-HMS.  
                             
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.4.2 AFORO EN LA ZONA DE ESTUDIO POR EL MÉTODO EMPÍRICO DEL 
FLOTADOR 
Cuadro 4. 43: Procesamiento de datos del aforo para la generación del cauda. 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
                  
 




Figura 4. 39: toma de alturas de una sección, para realizar el aforo. 
 
Fuente: Elaboración Propia – software AutoCAD Civil 3D. 
4.4.2.1  CONTRASTE DE DATOS DEL AFORO Y LOS DATOS OBTENIDOS POR 
EL SOFTWARE Hec-HMS. 
     Cuadro 4. 44: Comparación de Caudales, Río Cuyocuyo. 
  
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.5 MODELO HIDRÁULICO APLICADO PARA GENERAR MAPAS DE RIESGO. 
Para realizar la modelación se aplica un modelo unidimensional. 
4.5.1 SIMULACIÓN DEL FLUJO CON LA APLICACIÓN DEL SOFTWARE HEC-RAS 
Ya determinado los caudales máximos de crecida del río Cuyocuyo, se continúa realizando 
la simulación del flujo hidráulico en la superficie del cauce y áreas aledañas que podrían ser 
afectadas por un desborde en el tramo en estudio. 
                  
 




Para realizar el análisis se asumió la condición de flujo permanente. Y también se realiza el 
análisis a partir de condiciones de régimen subcritico.(N° de froude<1)  y tomando los valores 
de coeficiente de manning que corresponde. 
            Tabla 4. 4: Valores de Manning. 
 
   Fuente: Valores de Manning para canales (Chow, 1959). 
                  
 




4.5.2 SECCIONES TRANSVERSALES 
En esta parte se muestra los perfiles hidráulicos que se importaron y como también el nivel 
de agua alcanzado en las secciones que se exportaron desde HEC-GEORAS para todos los 
tramos en estudio como el río Jilari, río Tambillo y el río Cuyocuyo. Como se muestra en la 
siguiente figura 4.40. 
Figura 4. 40: Altura del nivel de agua en una sección del río Cuyocuyoo. 
 
 Fuente: Elaboración Propia - Software HEC – RAS. 
En la figura 4.40 podemos observar que la altura del agua supera los banks que son los 
márgenes del cauce en ambos lados, como también podemos indicar viendo la figura 4.41 que 
la velocidad de flujo fluctúa de 0 a 3.5m/s. 
 
                  
 




Figura 4. 41: Parámetros Hidráulicos de la simulación con HEC-RAS. 
 
Fuente: elaboración Propia - Software HEC – RAS. 
En la figura 4.42 podemos visualizar las secciones de los tres tramos en perspectiva 
tridimensional. 
Figura 4. 42: secciones en perspectiva tridimensional de  río Jilari, Tambillo y Cuyocuyo. 
     
Fuente: Elaboración Propia - Software HEC – RAS. 
                  
 




4.5.3 PERFILES HIDRÁULICOS 
En esta parte se puede apreciar los perfiles del flujo hidráulico a lo largo de cada tramo en 
estudio. 
Figura 4. 43: perfil hidráulico de la subcuenca Hilary  PR=100años 
 
Fuente: Elaboración Propia - Software HEC – RAS. 
Figura 4. 44: perfil hidráulico de la subcuenca  Tambillo  PR=100años 
 
Fuente: Elaboración Propia - Software HEC – RAS. 
 
                  
 




Figura 4. 45: perfil hidráulico de la cuenca Cuyocuyo  PR=100años 
 
Fuente: Elaboración Propia -Software HEC – RAS. 
4.6 BALANCE HIDRÁULICO DE LA CUENCA 
También programa HEC-RAS te da como resultado una lista de resumen de parámetros 
hidráulicos por secciones, como el caudal máximo transitado para cada uno de los períodos de 
retorno dónde: 
 
                  
 




Figura 4. 46: Tabla de parámetros hidráulicos. 
 
          Fuente: Elaboración Propia, “Software HEC – RAS” 
        Cuadro 4. 45: Resumen de parámetros hidráulicos máximos. 
 
        Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
                  
 




Cuadro 4.47: Resumen de áreas inundadas y parámetros hídricos. 
TR (AÑOS) 

















2 AÑOS 4.40 2.97 1.98 0.00 0.00 0.00 
5 AÑOS 13.40 3.16 2.49 0.00 0.00 0.00 
10 AÑOS 20.70 3.54 2.94 0.00 425 2225.00 
25 AÑOS 30.60 3.91 3.47 613.00 686.00 3225.00 
50 AÑOS 38.00 4.11 3.63 1697.00 2024.00 4225.00 
100 AÑOS 45.20 4.44 3.76 2597.00 2710.00 5225.00 
Fuente: Elaboración Propia, Microsoft Excel. 
4.6.1 MAPAS DE RIESGO 
Generando los mapas de riesgo, lograremos ubicar las áreas que tengan riesgo de 
inundación, y en función del “Manual De Estimación Indeci” determinaremos lo siguiente: 
1) Alturas de agua mayores >1.50 metros, que dan lugar a zonas de muy alto riesgo de 
inundación. 
2) Alturas de agua de 0.50-1.50 metros, que dan lugar a áreas de alto riesgo de inundación. 
3) Alturas de agua de 0.25-0.50 metros, que dan lugar a áreas de riesgo medio de 
inundación. 




                  
 






 Con la modelación hidrológica de la Cuenca baja del río Cuyocuyo, a través del software 
HEC RAS, ha permitido verificar las zonas de riesgo a inundación a la población aledaña 
al río Cuyocuyo, se manifiesta en la generación de mapa riesgo.(ver anexo 07) 
En los márgenes del río Cuyocuyo se ha identificado mediante una evaluación de riesgo 
para un PR= 100 años, utilizando el manual de estimación de INDECI  las zonas con 
riesgo alto de 0.50-1.50 m comprende un área de 2597.00 m2, zonas con riesgo moderado 
de 0.25-0.50 m  comprende un área de  2710.0 m2  y zonas con bajo riesgo de inundación 
de 0.25 m a menos comprende un área de 5225.0 m2, las zonas con alto riesgo de 
inundación son; el barrio Santa Rosa,  jr Inambari desde la intersección con el jr Sandia al 
jr 2 de Mayo, zonas con moderado potencial de inundación son; el jr. Inambari desde la 
intersección del jr 2 de Mayo al jr 8 de noviembre y zonas con bajo riesgo de inundación 
son las zonas del barrio Raymondi y el barrio Esquiroz. 
  Se determinó el potencial hídrico para diferentes períodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 
100 años obteniendo los siguientes caudales, velocidad de fujo y tirante hidráulico 
respectivamente; 4.4 m3/s, 2.97 m/s y 1.98 m   para un período de retorno de 02 años, 13.4 
m3/s, 3.16 m/s y 2.49 m para un período de retorno de 05 años, 20.7 m3/s, 3.54 m/s y 2.94 
m para un período de retorno de 10 años, 30.6 m3/s, 3.91 m/s y 3.47 m para un período de 
retorno de 25 años, 38.0 m3/s , 4.11 m/s y 3.63 m para un período de retorno de 50 años, 
45.20 m3/s, 44.4 m/s y 3.76 m para un período de retorno de 100 años. 
También se aprecia según el histograma de la serie histórica de precipitaciones 
máximas en 24 horas anuales (ver figura 4.2), que las precipitaciones son muy inestables y 
varían notablemente años tras año. 
                  
 




 Realizada la modelación hidrológica en la zona en estudio nos permitió ubicar y 
cartografiar áreas con riesgo potencial de inundación (ver anexo 04), para que la 
población que habita en dichas zonas tome sus medidas de prevención y el gobierno 




 Se recomienda que en futuras investigaciones se efectué el diseño de defensas 
ribereñas en las zonas con riesgo potencial de inundación que se puede visualizar en el 
anexo 07, de la presente investigación. 
 Se recomienda que en estudios hidrológicos realizar el levantamiento topográfico en 
épocas de estiaje para no tener inconvenientes en la obtención de puntos en el cauce 
del río debido a corrientes caudalosas,  ya que de esa superficie se generara la 
simulación hidráulica en el software HEC – RAS y también el uso adecuado de los 
datos de precipitación máxima diaria, ya que de estos datos se generara las lluvias 
máximas en 24 horas con el software Hec-HMS. 
 Se recomienda que en un estudio hidrológico minucioso realizar el aforo insitu y 
visualizar marcas de agua que dejo la crecida de una corriente en un evento extremo. 
Los aforos deben efectuarse con correntómetro o aplicando el método empírico de 
flotadores para tener el caudal real y comparar el caudal determinado en función de 
precipitación y demás parámetros, para de esta manera asegurarnos de los cálculos y 
realizar el diseño de estructuras hidráulicas.  
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FOTOGRAFÍA 1: Se observa el rio Jilari desembocando desde el sector Ccolocconi. 
 
FOTOGRAFÍA 2: Se observa el rio Jilari ya en zonas urbanas del Distrito de Cuyocuyo. 
              




FOTOGRAFÍA 3: Realizando el levantamiento topográfico. 
 
 
FOTOGRAFÍA 4: Realizando el levantamiento topográfico. 
              




FOTOGRAFÍA 5: Rio Cuyocuyo en zonas urbanas del Distrito de Cuyocuyo. 
 
 
FOTOGRAFÍA 6: Rio Jilari y Rio Tambillo Juntándose para formar el Rio Cuyocuyo. 
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PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PUNTO NORTE ESTE ALTITUD DESCRIPCION 33 8400573.41 442172.986 3408.937 VIA
1 8400503.05 442171.006 3408.943 EST 34 8400566.59 442187.749 3408.594 POST
2 8400389.7 442158.864 3410.192 V.ATRA 35 8400564.38 442182.39 3406.997 CAUCE
3 8400389.65 442158.856 3410.228 V.ATRA 36 8400565.4 442177.542 3407.182 CAUCE
4 8400389.65 442158.857 3410.224 V.ATRA 37 8400564.39 442182.556 3408.938 BORD
5 8400580.46 442185.273 3406.945 CAUCE 38 8400565.47 442177.494 3409.242 BORD
6 8400581.34 442179.575 3407.124 CAUCE 39 8400564.21 442182.887 3408.944 BORD
7 8400580.38 442185.369 3408.859 BORD 40 8400565.59 442177.146 3409.249 BORD
8 8400580.1 442185.943 3408.911 BORD 41 8400565.54 442177.145 3408.846 VIA
9 8400581.15 442181.882 3407.011 CAUCE 42 8400564.05 442182.959 3408.585 VIA
10 8400580.44 442186.279 3408.839 PUENT 43 8400563.38 442187.355 3408.614 VIA
11 8400581.69 442178.821 3408.996 PUENT 44 8400565.99 442171.697 3408.959 VIA
12 8400588.93 442179.863 3408.936 PUENT 45 8400563.36 442187.398 3408.619 VERED
13 8400587.6 442187.28 3408.886 PUENT 46 8400557.12 442181.172 3407.187 CAUCE
14 8400580.16 442185.403 3408.895 BORD 47 8400558.15 442176.533 3407.172 CAUCE
15 8400581.21 442179.427 3409.208 BORD 48 8400557.07 442181.693 3408.971 BORD
16 8400581.2 442179.093 3409.216 BORD 49 8400558.12 442176.369 3409.305 BORD
17 8400580 442185.703 3408.931 BORD 50 8400558.19 442176.045 3409.316 BORD
18 8400579.76 442185.741 3408.527 VIA 51 8400557.08 442181.614 3408.976 BORD
19 8400581.24 442179.11 3408.863 VIA 52 8400557.03 442181.644 3408.522 VIA
20 8400573.69 442189.283 3408.501 VIA 53 8400559.24 442170.427 3408.961 VIA
21 8400577.63 442172.966 3408.97 VIA 54 8400555.84 442185.979 3408.586 VIA
22 8400573.39 442190.09 3408.533 MZ 55 8400556.11 442169.917 3409.083 VIA
23 8400573.58 442189.3 3408.537 VERED 56 8400556.25 442169.798 3409.493 VERED
24 8400571.43 442183.953 3407.047 CAUCE 57 8400556.47 442168.849 3409.464 VIVIEND
25 8400573.31 442178.588 3407.178 CAUCE 58 8400549.54 442179.65 3407.098 CAUCE
26 8400573.41 442184.174 3408.893 BORD 59 8400550.43 442175.099 3407.251 CAUCE
27 8400573.29 442178.18 3409.219 BORD 60 8400549.42 442179.856 3409.077 BORD
28 8400573.33 442178.141 3409.234 BORD 61 8400550.3 442174.865 3409.618 BORD
29 8400573.32 442184.417 3408.886 BORD 62 8400550.48 442174.605 3409.631 BORD
30 8400571.33 442184.385 3408.598 VIA 63 8400549.42 442180.185 3409.093 BORD
31 8400573.22 442178.22 3408.842 VIA 64 8400549.38 442180.302 3408.548 VIA
32 8400570.24 442188.624 3408.596 VIA 65 8400550.47 442174.606 3409.082 VIA
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
66 8400548.42 442184.496 3408.58 VIA 99 8400526.16 442164.439 3410.132 VERED
67 8400551.23 442168.95 3409.227 VIA 100 8400522.59 442179.69 3408.683 VERED
68 8400551.23 442168.884 3409.452 VERED 101 8400527.33 442163.307 3410.174 VIVIEND
69 8400540.57 442178.123 3407.142 CAUCE 102 8400522.46 442180.458 3408.722 VIVIEND
70 8400541.53 442173.241 3407.267 CAUCE 103 8400516.02 442172.856 3407.256 CAUCE
71 8400540.61 442178.274 3409.132 BORD 104 8400516.91 442167.912 3407.357 CAUCE
72 8400541.57 442173.056 3409.715 BORD 105 8400516.06 442173.092 3409.345 BORD
73 8400541.73 442172.786 3409.73 BORD 106 8400516.83 442167.743 3409.314 BORD
74 8400540.5 442178.596 3409.137 BORD 107 8400515.96 442173.424 3409.346 BORD
75 8400540.48 442178.765 3408.532 VIA 108 8400517.12 442167.224 3409.636 BORD
76 8400541.67 442172.766 3409.164 VIA 109 8400517.04 442167.23 3409.636 VIA
77 8400539.69 442182.925 3408.583 VIA 110 8400515.92 442173.547 3408.793 VIA
78 8400542.71 442167.347 3409.243 VIA 111 8400517.67 442162.684 3409.812 VIA
79 8400531.76 442176.342 3407.253 CAUCE 112 8400515.91 442178.284 3408.737 VIA
80 8400533.09 442171.399 3407.255 CAUCE 113 8400507.68 442171.1 3407.465 CAUCE
81 8400531.85 442176.447 3409.196 BORD 114 8400508.45 442166.144 3407.49 CAUCE
82 8400533.05 442171.204 3409.482 BORD 115 8400508.59 442166.051 3409.821 BORD
83 8400531.78 442176.775 3409.214 BORD 116 8400507.8 442171.327 3409.487 BORD
84 8400533.16 442170.796 3409.434 BORD 117 8400507.68 442171.613 3409.485 BORD
85 8400531.63 442176.823 3408.605 VIA 118 8400508.73 442165.365 3409.812 BORD
86 8400533.23 442170.664 3409.299 VIA 119 8400507.6 442171.713 3408.933 VIA
87 8400530.77 442181.093 3408.632 VIA 120 8400509.36 442160.93 3409.848 VIA
88 8400534.52 442165.77 3409.489 VIA 121 8400506.52 442176.045 3408.894 VIA
89 8400534.54 442165.794 3409.7 VERED 122 8400509.41 442160.802 3410.231 VERED
90 8400530.02 442180.756 3408.625 POST 123 8400506.65 442176.224 3408.984 VERED
91 8400523.58 442174.531 3407.256 CAUCE 124 8400503.6 442164.892 3409.718 PUENT
92 8400525.12 442169.718 3407.271 CAUCE 125 8400502.21 442170.524 3409.536 PUENT
93 8400523.58 442174.731 3409.256 BORD 126 8400499.76 442170.025 3409.56 PUENT
94 8400525.22 442169.496 3409.341 BORD 127 8400500.98 442164.438 3409.713 PUENT
95 8400523.48 442175.065 3409.262 BORD 128 8400496.2 442168.61 3407.553 CAUCE
96 8400523.47 442175.044 3408.675 VIA 129 8400497.05 442163.671 3407.46 CAUCE
97 8400526.11 442164.589 3409.672 VIA 130 8400497.12 442163.553 3409.425 BORD
98 8400522.69 442179.41 3408.688 VIA 131 8400496.09 442168.882 3409.54 BORD
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
132 8400497.1 442163.562 3409.422 BORD 165 8400471.95 442158.119 3409.677 BORD
133 8400496.09 442169.136 3409.534 BORD 166 8400471.18 442164.139 3409.67 BORD
134 8400496.04 442169.264 3409.137 VIA 167 8400472.13 442157.912 3409.682 BORD
135 8400497.2 442162.714 3409.728 VIA 168 8400471.15 442164.21 3409.295 VIA
136 8400495.01 442173.452 3409.081 VIA 169 8400472.16 442157.793 3409.509 VIA
137 8400494.84 442173.567 3409.222 VERED 170 8400472.58 442153.31 3409.645 VIA
138 8400491.53 442172.957 3409.261 POST 171 8400470.33 442168.75 3409.33 VIA
139 8400489.32 442167.021 3407.581 CAUCE 172 8400476.64 442153.558 3409.955 MZ
140 8400489.47 442162.036 3407.528 CAUCE 173 8400470.15 442168.991 3409.437 POST
141 8400489.34 442167.361 3409.57 BORD 174 8400463.93 442157.659 3407.823 CAUCE
142 8400489.59 442161.89 3409.413 BORD 175 8400463.22 442163.468 3407.784 CAUCE
143 8400489.74 442161.205 3409.594 BORD 176 8400463.97 442157.568 3409.754 BORD
144 8400489.18 442167.654 3409.59 BORD 177 8400463.26 442163.846 3409.334 BORD
145 8400489.25 442167.768 3409.214 VIA 178 8400463.88 442157.461 3409.759 BORD
146 8400488.53 442172.084 3409.181 VIA 179 8400463.16 442164.07 3409.539 BORD
147 8400490.5 442156.819 3410.207 VERED 180 8400463.35 442164.116 3409.35 VIA
148 8400488.42 442172.055 3409.299 VERED 181 8400464.06 442157.145 3409.324 VIA
149 8400480.18 442165.1 3407.548 CAUCE 182 8400463.18 442168.05 3409.369 VIA
150 8400481.67 442160.351 3407.574 CAUCE 183 8400464.09 442153.413 3409.594 VIA
151 8400480.34 442165.43 3409.62 BORD 184 8400464.11 442153.296 3409.868 VERED
152 8400481.61 442160.269 3409.387 BORD 185 8400462.99 442168.065 3409.524 VERED
153 8400480.12 442165.731 3409.634 BORD 186 8400454.32 442157.958 3407.778 CAUCE
154 8400481.8 442159.585 3409.726 BORD 187 8400454.8 442164 3407.832 CAUCE
155 8400480.17 442165.732 3409.274 VIA 188 8400454.85 442164.262 3409.703 BORD
156 8400482.55 442155.032 3409.683 VIA 189 8400454.29 442157.698 3409.901 BORD
157 8400479.37 442169.853 3409.308 VIA 190 8400455.04 442164.673 3409.503 VIA
158 8400479.26 442169.989 3409.402 VERED 191 8400454.33 442157.593 3409.874 VIA
159 8400478.29 442153.75 3410.293 VERED 192 8400454.8 442167.889 3409.474 VIA
160 8400479.06 442152.587 3410.339 VIVIEND 193 8400444.74 442158.197 3407.831 CAUCE
161 8400477.13 442170.105 3409.411 VIVIEND 194 8400444.59 442163.813 3407.909 CAUCE
162 8400471.13 442163.573 3407.617 CAUCE 195 8400444.81 442164.802 3409.913 CAUCE
163 8400471.96 442158.263 3407.617 CAUCE 196 8400444.79 442158.044 3410.018 CAUCE
164 8400471.25 442163.829 3409.667 BORD 197 8400444.79 442165.164 3409.978 BORD
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198 8400444.86 442157.785 3410.004 BORD 231 8400417.65 442158.393 3410.375 BORD
199 8400444.95 442165.147 3409.615 VIA 232 8400416.9 442165.96 3409.928 VIA
200 8400444.77 442157.327 3409.351 VIA 233 8400417.59 442158.147 3409.594 VIA
201 8400444.66 442154.458 3409.191 VIA 234 8400416.68 442169.841 3409.941 VIA
202 8400444.86 442167.263 3409.567 VIA 235 8400417.23 442153.706 3409.61 VIA
203 8400503.05 442171.005 3408.97 V.ATRA 236 8400416.75 442169.89 3410.076 VERED
204 8400436.17 442164.467 3408.133 CAUCE 237 8400417.25 442153.603 3409.678 VERED
205 8400436.18 442158.364 3408.083 CAUCE 238 8400407.27 442165.348 3408.509 CAUCE
206 8400436.09 442158.337 3410.104 BORD 239 8400408.12 442159.138 3408.401 CAUCE
207 8400436.21 442164.999 3409.972 BORD 240 8400407.45 442165.661 3410.502 BORD
208 8400436.08 442157.855 3410.11 BORD 241 8400407.64 442159.041 3410.464 BORD
209 8400436.23 442165.59 3410.077 BORD 242 8400407.39 442165.976 3410.517 BORD
210 8400435.92 442157.521 3409.281 VIA 243 8400407.5 442158.719 3410.453 BORD
211 8400436.17 442165.387 3409.723 VIA 244 8400407.56 442158.381 3409.653 VIA
212 8400435.66 442153.382 3409.353 VIA 245 8400407.41 442166.118 3409.92 VIA
213 8400436.45 442168.754 3409.718 VIA 246 8400407.29 442154.327 3409.477 VIA
214 8400436.56 442168.851 3409.719 VERED 247 8400406.02 442173.655 3409.847 VIA
215 8400435.55 442153.282 3409.682 VERED 248 8400410.36 442170.973 3409.863 VIVIEND
216 8400426.33 442164.918 3408.247 CAUCE 249 8400409.1 442174.876 3409.852 VIVIEND
217 8400426.84 442158.603 3408.176 CAUCE 250 8400413.52 442170.122 3410.099 POST
218 8400426.46 442165.468 3410.091 BORD 251 8400407.29 442154.22 3409.847 VERED
219 8400426.59 442158.375 3410.287 BORD 252 8400407.47 442174.039 3410.059 VERED
220 8400426.67 442158.012 3410.298 BORD 253 8400398.11 442159.269 3408.451 CAUCE
221 8400426.55 442165.973 3410.055 BORD 254 8400397.5 442165.449 3408.445 CAUCE
222 8400426.72 442165.986 3409.796 VIA 255 8400397.55 442165.608 3410.458 BORD
223 8400426.83 442157.792 3409.409 VIA 256 8400397.85 442159.066 3410.466 BORD
224 8400426.41 442169.262 3409.829 VIA 257 8400397.73 442158.792 3410.469 BORD
225 8400426.82 442153.398 3409.479 VIA 258 8400397.42 442165.968 3410.455 BORD
226 8400416.87 442165.301 3408.357 CAUCE 259 8400397.48 442166.076 3409.875 VIA
227 8400417.63 442158.805 3408.413 CAUCE 260 8400397.81 442158.606 3409.608 VIA
228 8400416.93 442165.516 3410.275 BORD 261 8400396.68 442171.519 3409.803 VIA
229 8400417.68 442158.716 3410.369 BORD 262 8400397.7 442155.117 3409.598 VIA
230 8400416.87 442165.796 3410.288 BORD 263 8400397.68 442155.026 3409.972 VERED
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264 8400390.62 442170.095 3410.067 VERED 297 8400363.36 442164.143 3408.76 CAUCE
265 8400390.31 442170.812 3410.041 MZ 298 8400362.9 442158.282 3408.566 CAUCE
266 8400392.73 442157.644 3409.93 BZ 299 8400363.28 442164.248 3410.453 BORD
267 8400388.25 442168.518 3409.827 BZ 300 8400363.02 442158.102 3410.799 BORD
268 8400390.72 442159.102 3410.351 PUENT 301 8400363.19 442164.744 3410.457 BORD
269 8400387.48 442158.619 3410.306 PUENT 302 8400363.17 442157.853 3410.807 BORD
270 8400389.78 442166.285 3410.098 PUENT 303 8400363.18 442157.435 3409.806 VIA
271 8400386.36 442165.561 3410.108 PUENT 304 8400363.08 442164.851 3409.863 VIA
272 8400383.64 442174.012 3410.155 VERED 305 8400361.82 442168.262 3409.892 VIA
273 8400382.96 442174.935 3410.157 MZ 306 8400363.84 442153.672 3409.759 VIA
274 8400382.76 442159.618 3408.397 CAUCE 307 8400352.22 442161.762 3408.819 CAUCE
275 8400382.62 442165.345 3408.571 CAUCE 308 8400353.88 442156.256 3408.712 CAUCE
276 8400382.65 442159.223 3410.669 BORD 309 8400352.21 442162.101 3410.411 BORD
277 8400382.58 442165.568 3410.446 BORD 310 8400353.98 442156.261 3410.606 BORD
278 8400382.8 442158.936 3410.681 BORD 311 8400354.07 442155.783 3410.836 BORD
279 8400382.45 442165.889 3410.454 BORD 312 8400351.99 442162.569 3410.343 BORD
280 8400382.8 442158.571 3409.942 VIA 313 8400351.9 442162.65 3409.936 VIA
281 8400382.45 442165.895 3409.848 VIA 314 8400354.15 442155.502 3410.066 VIA
282 8400382.85 442155.612 3409.876 VIA 315 8400354.6 442151.976 3409.991 VIA
283 8400379.41 442172.771 3409.879 VIA 316 8400352.81 442165.94 3409.952 VIA
284 8400382.77 442155.499 3410.178 VERED 317 8400358.39 442167.598 3409.909 MZ
285 8400373.66 442159.119 3408.5 CAUCE 318 8400351.41 442165.498 3409.967 MZ
286 8400372.37 442165.005 3408.685 CAUCE 319 8400343.3 442159.501 3408.905 CAUCE
287 8400373.62 442158.954 3410.718 BORD 320 8400345.15 442153.83 3408.742 CAUCE
288 8400372.31 442165.16 3410.604 BORD 321 8400343.26 442159.662 3410.62 BORD
289 8400373.62 442158.71 3410.709 BORD 322 8400345.17 442153.729 3410.116 BORD
290 8400372.18 442165.611 3410.268 BORD 323 8400343.14 442159.998 3410.649 BORD
291 8400373.73 442158.39 3409.99 VIA 324 8400345.97 442150.093 3410.145 VIA
292 8400372.14 442165.745 3409.868 VIA 325 8400343.07 442160.022 3410.017 VIA
293 8400370.9 442170.636 3409.896 VIA 326 8400342.31 442161.564 3409.978 VIA
294 8400373.6 442154.79 3409.98 VIA 327 8400333.94 442156.172 3409.002 CAUCE
295 8400375.45 442170.864 3409.842 POST 328 8400336.07 442150.69 3408.769 CAUCE
296 8400366.89 442154.22 3409.882 POST 329 8400333.98 442156.105 3410.613 BORD
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330 8400336.14 442150.592 3410.031 BORD 363 8400313.55 442152.244 3410.254 VIA
331 8400333.92 442156.733 3410.604 BORD 364 8400313.61 442152.327 3410.491 VERED
332 8400336.31 442150.061 3410.044 BORD 365 8400320.52 442138.549 3410.8 VERED
333 8400333.9 442156.804 3410.031 VIA 366 8400324.64 442141.813 3410.654 POST
334 8400335.97 442148.36 3410.037 VIA 367 8400307.75 442143.442 3409.096 CAUCE
335 8400333.86 442156.781 3410.042 VIA 368 8400310.9 442138.45 3409.119 CAUCE
336 8400335.98 442148.406 3410.058 VIA 369 8400307.68 442143.608 3410.82 BORD
337 8400330.73 442159.428 3410.055 VERED 370 8400307.36 442143.888 3410.844 BORD
338 8400324.71 442151.751 3409.012 CAUCE 371 8400310.9 442138.414 3411.104 BORD
339 8400326.52 442146.643 3408.833 CAUCE 372 8400311.09 442138.038 3411.1 BORD
340 8400324.77 442151.933 3410.887 BORD 373 8400307.42 442143.945 3410.303 VIA
341 8400326.55 442146.547 3410.305 BORD 374 8400311 442138.093 3410.553 VIA
342 8400326.67 442146.053 3410.262 BORD 375 8400305.71 442148.053 3410.347 VIA
343 8400324.55 442152.557 3410.594 BORD 376 8400313.77 442134.092 3410.622 VIA
344 8400324.41 442152.602 3410.181 VIA 377 8400305.71 442148.172 3410.601 VERED
345 8400326.82 442146.008 3410.233 VIA 378 8400313.89 442133.952 3410.923 VERED
346 8400322.8 442155.669 3410.138 VIA 379 8400324.72 442140.207 3410.79 VIVIEND
347 8400326.92 442145.891 3410.268 VIA 380 8400316.84 442153.123 3410.224 VIVIEND
348 8400315.91 442147.518 3409.121 CAUCE 381 8400316.08 442154.473 3410.476 VIVIEND
349 8400303.05 442141.965 3410.325 EST 382 8400305.77 442135.251 3409.113 CAUCE
350 8400303.05 442141.965 3410.325 EST 383 8400301.88 442139.881 3409.153 CAUCE
351 8400303.04 442141.963 3410.325 EST 384 8400305.79 442135.218 3411.157 BORD
352 8400303.04 442141.963 3410.325 EST 385 8400305.83 442134.987 3411.139 BORD
353 8400303.04 442141.959 3410.279 EST 386 8400302.09 442140.06 3410.963 BORD
354 8400389.68 442158.861 3410.192 V.ATRA 387 8400301.85 442140.431 3410.947 BORD
355 8400318.1 442142.521 3408.839 CAUCE 388 8400301.77 442140.534 3410.415 VIA
356 8400316.2 442147.694 3408.997 CAUCE 389 8400308.3 442130.277 3410.808 VIA
357 8400315.94 442148.104 3410.758 BORD 390 8400298.6 442143.951 3410.381 VIA
358 8400318.03 442142.376 3410.336 BORD 391 8400298.68 442143.911 3410.549 VERED
359 8400315.72 442148.568 3410.781 BORD 392 8400308.28 442130.151 3411.026 VERED
360 8400318.42 442141.571 3410.343 BORD 393 8400300.23 442144.317 3410.387 POST
361 8400315.64 442148.698 3410.233 VIA 394 8400290.27 442138.289 3410.466 VIVIEND
362 8400320.52 442138.549 3410.434 VIA 395 8400297.07 442129.261 3409.213 CAUCE
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396 8400293.07 442133.917 3409.2 CAUCE 429 8400279.18 442116.533 3409.25 CAUCE
397 8400296.95 442129.196 3411.303 BORD 430 8400279.35 442116.19 3411.29 BORD
398 8400292.96 442134.069 3410.976 BORD 431 8400275.68 442120.873 3411.298 BORD
399 8400292.73 442134.44 3411.005 BORD 432 8400279.68 442115.708 3411.113 BORD
400 8400297.07 442128.918 3411.315 BORD 433 8400275.27 442121.359 3410.807 VIA
401 8400297.07 442128.765 3410.854 VIA 434 8400283.78 442111.167 3411.158 VIA
402 8400292.72 442134.495 3410.466 VIA 435 8400273.17 442124.056 3410.796 VIA
403 8400299.83 442124.593 3410.933 VIA 436 8400283.86 442111.183 3411.429 VERED
404 8400290.23 442138.222 3410.491 VIA 437 8400271.73 442122.961 3410.797 MZ
405 8400299.86 442124.585 3411.185 VERED 438 8400277.75 442113.728 3411.288 PUENT
406 8400287.25 442129.852 3409.337 CAUCE 439 8400273.66 442117.938 3411.337 PUENT
407 8400291.31 442124.827 3409.379 CAUCE 440 8400279.51 442115.742 3411.129 PUENT
408 8400291.26 442124.745 3411.419 BORD 441 8400275.09 442119.551 3411.299 PUENT
409 8400287.08 442129.691 3411.13 BORD 442 8400265.01 442117.671 3411.216 MZ
410 8400286.69 442130.231 3411.137 BORD 443 8400265.38 442117.038 3411.128 POST
411 8400291.25 442124.767 3411.414 BORD 444 8400274.41 442110.529 3409.353 CAUCE
412 8400286.71 442130.238 3410.6 VIA 445 8400269.53 442114.694 3409.485 CAUCE
413 8400291.61 442124.457 3410.901 VIA 446 8400274.61 442110.496 3411.583 BORD
414 8400294.42 442120.546 3411.078 VIA 447 8400269.58 442114.743 3411.647 BORD
415 8400284.22 442133.773 3410.611 VIA 448 8400269.22 442114.987 3411.638 BORD
416 8400280.4 442124.61 3409.36 CAUCE 449 8400274.9 442110.286 3411.605 BORD
417 8400284.23 442119.191 3409.342 CAUCE 450 8400269.13 442115.078 3411.1 VIA
418 8400284.15 442118.972 3411.479 BORD 451 8400275.66 442110.132 3411.245 POST
419 8400280.48 442124.693 3411.235 BORD 452 8400265.51 442117.272 3411.092 VIA
420 8400280.24 442125.093 3411.231 BORD 453 8400278.68 442106.709 3411.224 VIA
421 8400284.51 442118.683 3411.484 BORD 454 8400264.96 442109.15 3409.51 CAUCE
422 8400284.54 442118.678 3410.985 VIA 455 8400268.95 442104.749 3409.446 CAUCE
423 8400280.16 442125.266 3410.708 VIA 456 8400269.19 442104.715 3411.736 BORD
424 8400287.7 442114.773 3411.083 VIA 457 8400264.7 442109.337 3412.074 BORD
425 8400278 442128.013 3410.703 VIA 458 8400269.56 442104.574 3411.755 BORD
426 8400287.75 442114.588 3411.379 VERED 459 8400269.69 442104.446 3411.469 VIA
427 8400277.88 442127.948 3410.7 VERED 460 8400263.98 442109.991 3411.611 VIA
428 8400275.86 442120.689 3409.429 CAUCE 461 8400261.24 442112.604 3411.609 VIA
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
462 8400272.68 442101.191 3411.415 VIA 495 8400246.55 442089.922 3412.37 BORD
463 8400272.75 442100.995 3411.753 VERED 496 8400251.4 442085.608 3411.764 BORD
464 8400261.23 442112.588 3411.996 VERED 497 8400251.63 442085.498 3411.795 BORD
465 8400270.57 442097.889 3411.964 MZ 498 8400246.29 442090.051 3412.366 BORD
466 8400266.82 442101.68 3411.798 PUENT 499 8400246.34 442090.25 3411.819 VIA
467 8400263.01 442108.21 3411.842 PUENT 500 8400251.84 442085.397 3411.471 VIA
468 8400264.79 442099.532 3411.825 PUENT 501 8400243.26 442092.944 3411.792 VIA
469 8400260.96 442106.093 3411.822 PUENT 502 8400254.24 442083.344 3411.359 VIA
470 8400261.3 442096.369 3409.647 CAUCE 503 8400221.55 442058.55 3412.512 EST
471 8400257.72 442101.228 3409.619 CAUCE 504 8400221.54 442058.548 3412.512 EST
472 8400261.46 442096.122 3411.731 BORD 505 8400221.54 442058.548 3412.513 EST
473 8400257.63 442101.66 3412.187 BORD 506 8400221.55 442058.55 3412.512 EST
474 8400257.29 442102.013 3412.201 BORD 507 8400221.54 442058.55 3412.488 EST
475 8400261.73 442096.28 3411.728 BORD 508 8400303.04 442141.959 3410.249 V.ATRA
476 8400261.85 442096.112 3411.696 VIA 509 8400253.81 442088.459 3409.477 CAUCE
477 8400257.18 442102.009 3411.736 VIA 510 8400249.93 442092.997 3409.637 CAUCE
478 8400254.03 442103.887 3411.719 VIA 511 8400249.58 442093.229 3412.299 BORD
479 8400264.41 442093.006 3411.564 VIA 512 8400254.01 442088.393 3411.717 BORD
480 8400264.77 442092.428 3411.851 MZ 513 8400249.4 442093.359 3412.261 BORD
481 8400251.87 442095.303 3409.794 CAUCE 514 8400254.21 442087.995 3411.705 BORD
482 8400256.52 442091.356 3409.538 CAUCE 515 8400254.26 442087.808 3411.366 VIA
483 8400256.62 442091.295 3411.734 BORD 516 8400249.39 442093.532 3411.751 VIA
484 8400251.73 442095.365 3412.338 BORD 517 8400246.01 442096.054 3411.706 VIA
485 8400251.46 442095.801 3412.31 BORD 518 8400248.3 442082.548 3409.548 CAUCE
486 8400256.85 442090.818 3411.695 BORD 519 8400244.05 442086.328 3409.678 CAUCE
487 8400256.84 442090.829 3411.733 VIA 520 8400248.59 442082.22 3411.755 BORD
488 8400251.39 442095.727 3411.823 VIA 521 8400243.87 442086.544 3412.581 BORD
489 8400248.46 442098.248 3411.712 VIA 522 8400243.21 442087.036 3412.244 BORD
490 8400257.05 442090.834 3411.577 VIA 523 8400248.74 442082.047 3411.788 BORD
491 8400259.12 442088.137 3411.425 VERED 524 8400248.76 442081.868 3411.606 VIA
492 8400248.26 442098.152 3411.936 VERED 525 8400243.22 442086.936 3411.799 VIA
493 8400251.16 442085.597 3409.678 CAUCE 526 8400240.17 442089.564 3411.819 VIA
494 8400246.73 442089.768 3409.687 CAUCE 527 8400240.23 442089.681 3412.027 VERED
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
528 8400240.95 442074.673 3409.626 CAUCE 561 8400216.71 442064.78 3409.979 CAUCE
529 8400237.25 442079.253 3409.694 CAUCE 562 8400216.81 442064.825 3409.899 CAUCE
530 8400236.99 442079.467 3412.403 BORD 563 8400216.85 442064.884 3409.506 CAUCE
531 8400241.32 442074.447 3411.79 BORD 564 8400216.9 442064.878 3410.259 CAUCE
532 8400236.68 442079.763 3412.397 BORD 565 8400216.92 442064.892 3410.358 CAUCE
533 8400241.5 442074.105 3411.901 BORD 566 8400218.84 442059.573 3410.457 CAUCE
534 8400236.76 442079.805 3411.855 VIA 567 8400218.83 442059.541 3411.777 BORD
535 8400243.38 442072.105 3411.848 VIA 568 8400216.78 442064.98 3412.566 BORD
536 8400233.85 442082.602 3411.856 VIA 569 8400219.28 442058.55 3412.385 BORD
537 8400234.79 442069.078 3409.893 CAUCE 570 8400216.61 442065.568 3412.173 BORD
538 8400230.54 442073.141 3409.853 CAUCE 571 8400216.5 442065.691 3411.713 VIA
539 8400234.89 442068.73 3412.26 BORD 572 8400220.18 442056.475 3412.492 VIA
540 8400230.22 442073.305 3412.363 BORD 573 8400213.02 442068.391 3411.735 VIA
541 8400235.27 442068.315 3412.302 BORD 574 8400220.25 442056.38 3412.659 VERED
542 8400230.13 442073.705 3412.371 BORD 575 8400212.31 442069.518 3412.075 VERED
543 8400237.2 442066.635 3412.359 VIA 576 8400211.51 442067.903 3411.759 MZ
544 8400230.2 442073.749 3411.829 VIA 577 8400219.33 442055.844 3412.632 POST
545 8400227.43 442077.198 3411.856 VIA 578 8400206.62 442060.339 3410.501 CAUCE
546 8400227.4 442077.284 3412.149 VERED 579 8400209.08 442055.365 3410.484 CAUCE
547 8400237.31 442066.549 3412.435 VERED 580 8400209.19 442054.62 3412.242 BORD
548 8400227.12 442063.879 3409.861 CAUCE 581 8400206.53 442060.455 3412.675 BORD
549 8400223.84 442068.892 3410.003 CAUCE 582 8400206.3 442061.027 3412.304 BORD
550 8400223.6 442068.906 3412.297 BORD 583 8400209.49 442053.671 3412.427 BORD
551 8400227.79 442062.738 3412.352 BORD 584 8400206.27 442061.058 3411.867 VIA
552 8400223.55 442069.164 3412.287 BORD 585 8400209.5 442053.721 3412.439 VIA
553 8400223.51 442069.317 3411.758 VIA 586 8400210.27 442051.928 3412.535 VIA
554 8400228.77 442060.967 3412.39 VIA 587 8400204.42 442064.947 3411.849 VIA
555 8400220.65 442072.381 3411.746 VIA 588 8400201.62 442052.131 3410.62 CAUCE
556 8400233.19 442062.896 3412.649 VIVIEND 589 8400198.77 442057.128 3410.48 CAUCE
557 8400215.98 442070.219 3411.645 MZ 590 8400198.84 442057.315 3412.835 BORD
558 8400216.96 442069.097 3411.688 POST 591 8400201.66 442052.072 3412.59 BORD
559 8400226.15 442058.715 3412.798 VIVIEND 592 8400198.76 442057.772 3412.821 BORD
560 8400303.05 442141.969 3410.274 V.ATRA 593 8400198.62 442057.721 3412.29 VIA
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
594 8400202.86 442048.802 3412.639 VIA 627 8400174.7 442047.792 3412.315 VIA
595 8400197.23 442061.609 3412.275 VIA 628 8400178.45 442038.182 3412.72 VIA
596 8400197.17 442061.69 3412.377 VERED 629 8400173.21 442051.584 3412.308 VIA
597 8400202.91 442048.749 3412.612 VERED 630 8400171.52 442051.595 3412.582 VIVIEND
598 8400193.36 442048.437 3410.566 CAUCE 631 8400165.93 442043.871 3410.913 CAUCE
599 8400191.06 442053.805 3410.69 CAUCE 632 8400168.76 442038.492 3411.142 CAUCE
600 8400191.07 442053.976 3412.626 BORD 633 8400165.88 442044.092 3412.99 BORD
601 8400193.42 442048.28 3412.107 BORD 634 8400168.86 442038.286 3412.674 BORD
602 8400193.62 442047.525 3412.258 BORD 635 8400165.83 442044.441 3412.999 BORD
603 8400191.01 442054.437 3412.641 BORD 636 8400169.24 442037.4 3412.898 BORD
604 8400191.01 442054.598 3412.088 VIA 637 8400165.87 442044.47 3412.678 VIA
605 8400194.66 442045.009 3412.321 VIA 638 8400170.09 442034.796 3412.955 VIA
606 8400189.02 442057.667 3412.073 VIA 639 8400163.95 442048.993 3412.844 VIA
607 8400194.63 442044.971 3412.612 VIA 640 8400163.92 442048.948 3413.094 VERED
608 8400185.29 442045.433 3410.688 CAUCE 641 8400170.01 442034.708 3413.224 VERED
609 8400182.96 442050.304 3410.762 CAUCE 642 8400160.41 442042.51 3413.809 PUENT
610 8400185.36 442045.206 3412.218 BORD 643 8400162.72 442035.505 3413.765 PUENT
611 8400182.97 442050.489 3412.979 BORD 644 8400154.31 442040.25 3413.866 PUENT
612 8400182.74 442050.985 3412.224 BORD 645 8400156.55 442033.032 3413.861 PUENT
613 8400185.55 442045.036 3412.234 BORD 646 8400160.32 442048.222 3413.261 MZ
614 8400181.55 442055.616 3412.21 VIA 647 8400151.17 442044.809 3412.804 MZ
615 8400186.01 442043.69 3412.354 VIA 648 8400163.71 442032.256 3413.297 MZ
616 8400186.79 442041.758 3412.437 VIA 649 8400157.31 442028.399 3413.527 MZ
617 8400181.58 442055.652 3412.203 VIA 650 8400151.35 442044.14 3413.003 POST
618 8400181.47 442055.577 3412.512 VERED 651 8400098.88 442008.637 3415.038 EST
619 8400186.9 442041.719 3412.758 VERED 652 8400098.87 442008.635 3415.039 EST
620 8400181.26 442054.306 3412.198 POST 653 8400098.87 442008.634 3415.039 EST
621 8400177.08 442042.033 3410.796 CAUCE 654 8400098.87 442008.635 3415.013 EST
622 8400174.86 442047.373 3410.861 CAUCE 655 8400221.54 442058.551 3412.487 V.ATRA
623 8400174.76 442047.695 3412.841 BORD 656 8400149.45 442037.333 3411.354 CAUCE
624 8400177.12 442041.719 3412.45 BORD 657 8400149.25 442037.647 3413.51 BORD
625 8400174.68 442047.938 3412.871 BORD 658 8400149.27 442037.907 3413.584 BORD
626 8400177.5 442040.981 3412.759 BORD 659 8400149.21 442038.324 3412.946 VIA
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
660 8400147.43 442042.133 3412.871 VIA 693 8400115.02 442023.304 3413.714 VIA
661 8400147.42 442042.333 3413.164 VERED 694 8400129.35 442009.113 3414.35 VIA
662 8400149.97 442030.677 3411.75 CAUCE 695 8400127.07 442007.097 3414.654 VERED
663 8400150.05 442030.239 3413.265 BORD 696 8400116.86 442025.559 3413.702 VERED
664 8400150.35 442029.742 3413.444 BORD 697 8400116.38 442025.795 3413.714 VIVIEND
665 8400152.64 442027.041 3413.67 VIA 698 8400127.3 442006.607 3414.683 VIVIEND
666 8400140.07 442032.588 3411.25 CAUCE 699 8400112.56 442013.266 3411.933 CAUCE
667 8400139.76 442032.76 3413.513 BORD 700 8400116.91 442007.605 3411.588 CAUCE
668 8400142.82 442026.397 3413.404 BORD 701 8400112.5 442013.568 3413.963 BORD
669 8400139.81 442032.778 3413.491 BORD 702 8400117.04 442007.528 3413.76 BORD
670 8400142.72 442026.628 3413.406 BORD 703 8400112.14 442013.915 3414.087 BORD
671 8400139.38 442033.233 3413.279 VIA 704 8400117.91 442006.574 3414.124 BORD
672 8400143.63 442025.084 3413.639 VIA 705 8400112.14 442013.938 3414.086 VIA
673 8400139.26 442038.116 3413.017 VIA 706 8400117.88 442006.536 3414.103 VIA
674 8400144.85 442022.805 3413.825 VIA 707 8400107.55 442016.683 3414.342 VIA
675 8400126.05 442024.852 3411.443 CAUCE 708 8400119.33 442002.147 3414.497 VIA
676 8400130.17 442019.132 3411.634 CAUCE 709 8400119.44 442002.073 3414.709 VERED
677 8400125.65 442025.478 3413.248 BORD 710 8400119.41 442000.879 3414.785 VIVIEND
678 8400130.5 442018.743 3413.709 BORD 711 8400105.22 442008.176 3412.443 CAUCE
679 8400125.45 442025.902 3413.259 BORD 712 8400110.88 442002.161 3411.788 CAUCE
680 8400131.11 442017.972 3414.247 BORD 713 8400111.14 442001.988 3414.123 BORD
681 8400125.4 442025.974 3413.251 VIA 714 8400104.96 442008.498 3414.689 BORD
682 8400131.13 442017.867 3414.259 VIA 715 8400105.03 442008.963 3414.79 BORD
683 8400133.87 442013.766 3414.168 VIA 716 8400112.32 442000.403 3414.226 VIA
684 8400134.98 442015.314 3414.155 POST 717 8400101.96 442014.73 3414.874 VIA
685 8400118.75 442019.328 3411.742 CAUCE 718 8400114.38 441998.045 3414.39 VIA
686 8400124.84 442014.814 3411.635 CAUCE 719 8400109.32 442018.902 3414.092 VIVIEND
687 8400125.27 442014.558 3413.537 BORD 720 8400104.21 442015.493 3414.692 VIVIEND
688 8400118.65 442019.57 3413.575 BORD 721 8400103.24 442012.439 3414.916 POST
689 8400118.41 442019.824 3413.59 BORD 722 8400106.99 441998.553 3411.86 CAUCE
690 8400126.45 442012.937 3414.357 BORD 723 8400102.19 442007.352 3412.676 CAUCE
691 8400118.42 442019.839 3413.554 VIA 724 8400107.18 441998.334 3414.457 BORD
692 8400126.51 442012.951 3414.355 VIA 725 8400102.22 442007.8 3414.716 BORD
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
726 8400102.06 442007.989 3414.88 BORD 759 8400097.6 442002.281 3411.75 CAUCE
727 8400109.25 441994.821 3414.408 VIA 760 8400097.15 442003.337 3411.787 CAUCE
728 8400100.55 442014.373 3414.903 VIA 761 8400097.39 442007.632 3414.967 BORD
729 8400109.18 441994.758 3414.742 VERED 762 8400097.43 442008.01 3415.028 BORD
730 8400107.28 441993.263 3414.758 VIVIEND 763 8400095.68 442012.845 3415.054 VIA
731 8400100.61 441994.091 3411.908 CAUCE 764 8400089.58 442001.712 3412.492 VIVIEND
732 8400095.22 442007.328 3412.745 CAUCE 768 8400091.74 442008.139 3414.933 BORD
733 8400095.4 442007.911 3415.135 BORD 769 8400091.91 442008.594 3415.33 BORD
734 8400095.52 442008.528 3415.14 BORD 770 8400091.66 442012.781 3415.367 VIA
735 8400094.82 442012.719 3415.068 VIA 771 8400085.11 442002.853 3412.669 VIVIEND
736 8400090.01 442012.272 3415.315 VIVIEND 772 8400090.63 442013.112 3415.365 VIVIEND
737 8400090.7 442012.945 3415.464 VIVIEND 773 8400090.03 442012.233 3415.261 VIVIEND
738 8400099.55 441993.513 3411.953 CAUCE 777 8400087.01 442009.124 3415.052 BORD
739 8400100.67 441989.913 3414.852 VIA 778 8400087.11 442009.531 3415.323 BORD
740 8400095.82 441991.528 3412.081 CAUCE 780 8400087.91 442012.605 3415.285 VIA
741 8400094.96 441990.914 3414.34 BORD 783 8400080.83 442012.226 3414.978 BORD
742 8400095.15 441990.614 3414.413 BORD 784 8400081.19 442012.672 3415.268 BORD
743 8400096.3 441988.086 3414.56 VIA 785 8400082.49 442015.155 3415.505 VIA
744 8400091.76 441989.881 3412.011 CAUCE 786 8400079.7 442017.274 3415.58 MZ
745 8400091.81 441989.644 3414.275 BORD 787 8400079.37 442017.772 3415.552 VERED
746 8400091.81 441988.923 3414.395 BORD 789 8400075.25 442013.71 3415.875 PUENT
747 8400092.44 441986.558 3414.451 VIA 790 8400068.76 442015.917 3415.916 PUENT
748 8400089.33 441988.906 3411.95 CAUCE 792 8400063.62 442010.721 3415.944 PUENT
749 8400089.32 441988.784 3414.233 BORD 793 8400076.47 442005.82 3412.794 CAUCE
750 8400089.31 441988.316 3414.233 BORD 794 8400075.99 442005.527 3412.934 MURO
751 8400090.23 441985.446 3414.486 VIA 795 8400069.91 442007.986 3415.889 PUENT
752 8400069.68 442009.506 3415.909 EST 797 8400072.1 442007.209 3412.833 CAUCE
753 8400069.68 442009.506 3415.909 EST 798 8400076.12 442013.935 3415.592 BORD
754 8400069.68 442009.506 3415.909 EST 799 8400076.3 442014.431 3415.431 BORD
755 8400069.68 442009.506 3415.909 EST 800 8400073.31 442015.561 3415.827 BZ
756 8400069.63 442009.535 3415.831 EST 801 8400074 442019.659 3415.684 POST
757 8400098.88 442008.635 3415.041 V.ATRA 802 8400070.21 442016.7 3415.845 VIA
758 8400097.45 442001.067 3411.848 CAUCE 803 8400074.77 442013.832 3415.857 VIA
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
804 8400069.32 442016.896 3415.991 MZ 837 8400044.6 442023.967 3418.564 RELL
805 8400070.04 442016.697 3416.169 VERED 838 8400042.2 442021.008 3418.572 RELL
806 8400068.78 442017.409 3416.067 VIVIEND 839 8400039.59 442019.696 3419.515 POST
807 8400068.01 442016.686 3416.408 VIVIEND 840 8400049.53 442026.111 3414.14 CAUCE
808 8400070.05 442007.695 3416.14 VIVIEND 841 8400047.73 442030.841 3414.842 CAUCE
809 8400060.13 442020.013 3413.851 CAUCE 842 8400047.48 442029.693 3414.64 CAUCE
810 8400063.09 442018.501 3413.701 CAUCE 843 8400045.58 442029.287 3415.181 CAUCE
811 8400062.31 442017.572 3413.599 CAUCE 844 8400045.78 442023.939 3414.788 CAUCE
812 8400061.23 442016.217 3413.488 CAUCE 845 8400045.46 442023.445 3418.594 BORD
813 8400060.18 442015.142 3413.221 CAUCE 846 8400045.46 442023.405 3418.446 BORD
814 8400063.01 442010.812 3416.743 BORD 847 8400045.02 442023.723 3418.514 RELL
815 8400062.9 442010.581 3416.755 BORD 848 8400042.63 442020.691 3418.505 RELL
816 8400062.15 442009.997 3416.067 RELL 849 8400041.47 442019.509 3418.554 RELL
817 8400057.82 442005.959 3416.138 RELL 850 8400098.87 442008.635 3415.014 V.ATRA
818 8400055.49 442022.292 3414.057 CAUCE 851 8400041.02 442027.548 3415.74 CAUCE
819 8400057.7 442005.965 3416.4 VERED 852 8400040.79 442027.026 3419.169 BORD
820 8400057.38 442006.554 3416.275 MZ 853 8400040.77 442027.023 3419.194 BORD
821 8400053.7 442020.94 3413.854 CAUCE 854 8400038.43 442023.946 3418.96 RELL
822 8400056.42 442015.536 3417.471 BORD 855 8400037.26 442022.711 3419.014 RELL
823 8400056.24 442015.278 3417.489 BORD 856 8400035.48 442021.617 3419.22 RELL
824 8400056.01 442015.212 3416.934 RELL 857 8400032.1 442034.559 3417.389 CAUCE
825 8400053.26 442025.282 3414.123 CAUCE 858 8400031.84 442033.875 3420.412 BORD
826 8400052.73 442011.53 3416.913 RELL 859 8400030.54 442031.616 3420.395 RELL
827 8400050.79 442019.909 3418.044 BORD 860 8400028.26 442028.479 3420.532 RELL
828 8400050.55 442019.67 3418.046 BORD 861 8400026.49 442025.425 3420.47 RELL
829 8400051.17 442025.568 3414.495 CAUCE 862 8400024.35 442040.94 3418.038 CAUCE
830 8400050.48 442019.598 3417.677 RELL 863 8400023.82 442040.197 3421.631 BORD
831 8400047.94 442016.453 3417.819 RELL 864 8400021.58 442037.019 3421.456 RELL
832 8400047.34 442017.088 3417.925 VIVIEND 865 8400020.05 442034.737 3421.531 RELL
833 8400048.88 442029.63 3414.581 CAUCE 866 8400016.61 442032.666 3421.575 RELL
834 8400048.67 442028.11 3414.703 CAUCE 867 8400015.37 442030.084 3421.477 RELL
835 8400044.83 442024.392 3418.686 BORD 868 8400016.72 442048.018 3418.889 CAUCE
836 8400044.74 442024.098 3418.692 BORD 869 8400016.61 442047.824 3422.385 BORD
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
870 8400014.9 442044.969 3422.383 RELL 903 8400016.24 442060.66 3425.056 PUENT
871 8400012.12 442040.191 3422.397 RELL 904 8400015.42 442061.93 3425.02 PUENT
872 8400008.62 442035.78 3422.48 RELL 905 8400015.84 442064.768 3424.938 VIVIEND
873 8400007.28 442033.548 3422.257 RELL 906 8400008.12 442066.278 3421.168 CAUCE
874 8400008.36 442052.045 3424.737 PUENT 907 8400008.46 442066.649 3421.125 BORD
875 8400007.28 442052.907 3424.754 PUENT 908 8400009.89 442068.406 3421.071 RELL
876 8399988.48 442053.251 3427.713 EST 909 8400005.03 442068.891 3420.262 CAUCE
877 8399988.48 442053.251 3427.711 EST 910 8400005.35 442069.224 3425.326 BORD
878 8399988.48 442053.25 3427.713 EST 911 8400007.2 442071.384 3425.434 RELL
879 8399988.48 442053.251 3427.713 EST 912 8400000.25 442073.827 3421.452 CAUCE
880 8399988.47 442053.255 3427.714 EST 913 8400000.26 442073.859 3426.21 BORD
881 8399988.47 442053.255 3427.714 EST 914 8400002.27 442076.18 3426.52 RELL
882 8400069.6 442009.55 3415.838 V.ATRA 915 8399994.36 442078.574 3423.139 CAUCE
883 8400039.35 442038.786 3415.825 CAUCE 916 8399994.88 442079.113 3427.412 BORD
884 8400039.62 442038.976 3419.56 BORD 917 8399997.21 442081.399 3427.651 RELL
885 8400040.44 442040.431 3419.74 RELL 918 8399998.39 442084.369 3428.328 RELL
886 8400041.19 442043.318 3421.536 RELL 919 8400000.08 442087.347 3428.624 RELL
887 8400044.29 442044.076 3421.2 RELL 920 8399995.65 442083.298 3428.145 VIVIEND
888 8400033.56 442043.753 3416.978 CAUCE 921 8399989.88 442082.047 3425.263 CAUCE
889 8400033.8 442044.066 3420.523 BORD 922 8399989.9 442082.457 3429.02 BORD
890 8400034.42 442047.898 3422.268 RELL 923 8399991.79 442085.319 3428.634 RELL
891 8400036.34 442048.259 3424.027 RELL 924 8399994.13 442090.413 3429.078 RELL
892 8400037.51 442050.899 3423.559 RELL 925 8399997.63 442094.545 3429.234 RELL
893 8400028.45 442048.941 3417.895 CAUCE 926 8399984.65 442086.248 3425.891 CAUCE
894 8400028.54 442049.229 3421.747 BORD 927 8399984.71 442086.514 3429.822 BORD
895 8400030.71 442049.347 3422.444 RELL 928 8399986.44 442089.406 3430.15 RELL
896 8400031.57 442053.604 3423.64 RELL 929 8399986.87 442093.062 3431.094 RELL
897 8400016.01 442059.381 3420.583 CAUCE 930 8399986.37 442095.175 3432.166 RELL
898 8400016.29 442059.685 3424.93 BORD 931 8399978.75 442091.352 3426.839 CAUCE
899 8400018.21 442062.126 3424.849 RELL 932 8399978.71 442091.357 3430.836 BORD
900 8400021.1 442064.921 3424.464 RELL 933 8399982.24 442093.746 3431.623 RELL
901 8400023.98 442066.587 3424.111 RELL 934 8399982.04 442099.191 3432.093 RELL
902 8400020.67 442067.957 3424.376 POST 935 8399983.73 442102.627 3431.963 RELL
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
936 8399973.17 442096.388 3427.832 CAUCE 969 8399936.96 442142.794 3442.015 RELL
937 8399973.36 442096.71 3432.115 BORD 970 8399931.59 442149.902 3440.759 CAUCE
938 8399976.18 442098.868 3432.438 RELL 971 8399931.81 442150.08 3443.142 BORD
939 8399978.47 442101.83 3432.439 RELL 972 8399931.11 442152.471 3443.542 RELL
940 8399981.52 442103.876 3432.868 RELL 973 8399923.52 442153.158 3442.767 CAUCE
941 8399968.83 442101.549 3428.245 CAUCE 974 8399923.41 442154.58 3444.871 BORD
942 8399969.26 442101.77 3432.944 BORD 975 8399923.37 442154.609 3444.823 RELL
943 8399971.89 442105.203 3432.294 RELL 976 8400005.15 442057.981 3420.601 CAUCE
944 8399974.68 442108.072 3433.38 RELL 977 8400004.75 442057.774 3424.982 BORD
945 8399974.99 442110.53 3435.361 RELL 978 8400002.92 442056.858 3424.79 RELL
946 8399963.43 442109.51 3429.996 CAUCE 979 8400001.1 442053.889 3425.206 RELL
947 8399963.37 442109.456 3434.3 BORD 980 8399996.75 442049.447 3424.362 RELL
948 8399965.36 442111.003 3433.154 RELL 981 8399995.24 442066.614 3422.053 CAUCE
949 8399967.47 442115.519 3434.542 RELL 982 8399995.18 442066.376 3426.07 BORD
950 8399970.07 442117.829 3434.77 RELL 983 8399992.1 442064.091 3425.971 RELL
951 8399958.45 442116.536 3431.226 CAUCE 984 8399989.19 442061.242 3426.063 RELL
952 8399958.63 442116.595 3435.53 BORD 985 8399986.27 442060.767 3426.411 RELL
953 8399959.23 442118.683 3434.725 RELL 986 8399989.82 442071.548 3422.983 CAUCE
954 8399962.22 442121.031 3435.602 RELL 987 8399987.21 442068.909 3426.841 RELL
955 8399964.69 442125.876 3435.969 RELL 988 8399983.87 442065.427 3426.91 RELL
956 8399955.73 442120.044 3431.9 CAUCE 989 8399977.63 442066.082 3428.799 RELL
957 8399955.97 442120.248 3436.086 BORD 990 8399983.92 442076.694 3425.451 CAUCE
958 8399959.13 442122.257 3435.289 RELL 991 8399983.68 442076.569 3427.988 BORD
959 8399961.68 442127.651 3436.403 RELL 992 8399981.19 442072.948 3427.969 RELL
960 8399951.72 442126.287 3433.986 CAUCE 993 8399978.37 442069.096 3428.111 RELL
961 8399951.87 442126.491 3437.483 BORD 994 8399974.99 442064.008 3429.593 RELL
962 8399954.57 442129.484 3437.326 RELL 995 8399979.49 442080.864 3425.687 CAUCE
963 8399955.57 442132.556 3437.776 RELL 996 8399979.18 442080.614 3428.928 BORD
964 8399946.58 442132.526 3434.604 CAUCE 997 8399976.44 442077.183 3428.701 RELL
965 8399946.86 442132.733 3438.807 BORD 998 8399968.85 442072.382 3430.855 RELL
966 8399950.05 442136.241 3438.802 RELL 999 8399975.52 442083.754 3426.859 CAUCE
967 8399936.77 442142.648 3438.816 CAUCE 1000 8399975.03 442083.47 3429.759 BORD
968 8399936.77 442142.649 3442.003 BORD 1001 8399972.6 442082.421 3429.714 RELL
PUNTOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
1002 8399966.6 442078.857 3431.069 RELL 1035 8399940.15 442125.854 3436.005 CAUCE
1003 8399969.15 442089.961 3427.41 CAUCE 1036 8399939.79 442125.39 3438.094 BORD
1004 8399968.63 442089.438 3430.593 BORD 1037 8399936.85 442123.462 3438.148 RELL
1005 8399967.45 442088.077 3431.555 RELL 1038 8399935.52 442131.618 3437.497 CAUCE
1006 8399964.32 442087.364 3431.008 RELL 1039 8399932.62 442128.293 3439.345 RELL
1007 8399963.3 442083.603 3431.75 RELL 1040 8399926.61 442139.011 3439.765 CAUCE
1008 8399964.33 442095.717 3428.077 CAUCE 1041 8399926.49 442137.457 3441.774 BORD
1009 8399964.04 442095.407 3431.341 BORD 1042 8399926.48 442137.447 3441.773 RELL
1010 8399960.19 442093.118 3431.865 RELL 1043 8399925.41 442135.662 3441.119 RELL
1011 8399957.49 442089.93 3433.232 RELL 1044 8399920.91 442141.868 3444.534 RELL
1012 8399960.23 442100.668 3429.678 CAUCE 1045 8399920.92 442141.761 3440.955 CAUCE
1013 8399959.7 442100.439 3432.454 BORD 1046 8399920.69 442141.414 3444.557 BORD
1014 8399957.32 442096.237 3432.838 RELL 1047 8399919.26 442140.146 3443.641 RELL
1015 8399952.99 442095.214 3433.696 RELL 1048 8399918.97 442142.077 3442.149 CAUCE
1016 8399958.96 442102.045 3429.691 CAUCE 1049 8399917.54 442140.594 3444.545 BORD
1017 8399958.36 442101.801 3432.515 BORD
1018 8399955 442100.228 3433.349 RELL
1019 8399950.91 442097.702 3434.052 RELL
1020 8399955.21 442107.357 3430.5 CAUCE
1021 8399955.02 442107.053 3433.383 BORD
1022 8399952.58 442104.658 3433.653 RELL
1023 8399949.22 442102.19 3434.419 RELL
1024 8399950.56 442113.429 3431.725 CAUCE
1025 8399949.91 442112.851 3434.18 BORD
1026 8399947.72 442112.104 3434.61 RELL
1027 8399945.68 442112.177 3435.441 RELL
1028 8399945.96 442118.886 3432.671 CAUCE
1029 8399945.75 442118.588 3435.299 BORD
1030 8399943.94 442116.625 3436.339 RELL
1031 8399942.75 442114.958 3437.133 RELL
1032 8399942.19 442123.333 3434.145 CAUCE
1033 8399941.48 442123.172 3437.501 BORD
1034 8399938.77 442120.036 3438.001 RELL
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1) PLANO DE DELIMITACIÓN DE LA CUENCA Y SUBCUENCAS EN 
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                                              LEYENDA
PUNTO DE INTERESRIOSCUENCA CUYOCUYOSUBCUENCA HILARYSUBCUENCA TAMBILLO
NIVELES DE ELEVACION (MSNM)4955.556 - 51504761.111 - 4955.5564566.667 - 4761.1114372.222 - 4566.667
4177.778 - 4372.2223983.333 - 4177.7783788.889 - 3983.3333594.444 - 3788.8893400 - 3594.444ESC. 1:100,000.00
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1) MAPAS DE INUNDACIONES PARA LOS PERIODOS DE RETORNO DE; 2, 5, 
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1) MAPAS DE VELOCIDADES PARA LOS PERIODOS DE RETORNO DE; 2, 5, 
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Zonas de alto riesgo     de inundación.
Zonas de moderado riesgo          de inundación.
Cauce del rio  Cuyocuyo.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA:” MODELACIÓN HIDROLÓGICA DE LA CUENCA BAJA DEL RÍO CUYOCUYO; SECTOR CCOLOCCONI – PUENTE SANTA ROSA, PARA DETERMINAR EL POTENCIAL 
HÍDRICO Y ZONAS DE RIESGO, CON LA APLICACIÓN DEL SOFTWARE HEC - RAS” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES   INDICADORES ESTRATEGIA METODOLÓGICA 
INTERROGANTE PRINCIPAL 
¿Cómo es el 
comportamiento 
hidrológico e hidráulico en 
la cuenca baja del río 
Cuyocuyo; sector 
Ccolocconi - puente Santa 
Rosa, para obtener una 
evaluación de la capacidad 
hídrica y zonas que tengan 




Realizar un estudio 
hidrológico e hidráulico 
en  la cuenca baja del rio 
Cuyocuyo, sector 
Ccolocconi – puente 
Santa Rosa, para 
obtener una evaluación 
de la capacidad hídrica y 
zonas que tengan riesgo 
potencial de inundación. 
 
HIPÓTESIS GENERAL 
Mediante la modelación 
hidrológica de la cuenca baja del 
río Cuyocuyo, sector Ccolocconi – 
puente Santa Rosa, y con la 
aplicación del software HEC – 
RAS, determinamos que el 
volumen y la velocidad de flujo es 
inestable en temporada de 
avenidas y que el tramo de la 
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Tipos de investigación 
 Por su finalidad: Aplicada. 
 Según el tipo de diseño de 
investigación: No 
experimental. 
 Según su prolongación en el 
tiempo: Transversal o 
Sincrónica. 
 Según el énfasis en la 
naturaleza de los datos 
manejados: Cuantitativa. 
 Nivel de Investigación: 
Relacional. 
Técnicas e instrumentos de 
colecta de datos 
TÉCNICAS 
Procedimiento 
a. Delimitación hidrográfica  
de la cuenca. 
b. Recopilación de 
información básica. 
c. Análisis estadísticos. 
d. Modelo hidrológico para 
estimar caudales medios. 





g. Procesamiento de  
Datos 
h. Modelo hidráulico para 
elaborar mapas de 
riesgo. 
i. Determinación del 
potencial hídrico. 
j. Identificación de las 
zonas de potencial 
inundación. 
k. Análisis de resultados. 
l.  Elaboración de mapas 
de riesgo. 
 
Población y muestra 
 
Población: Cuenca baja 
del río Cuyocuyo. 
Muestra: Sector 




PE-01 ¿Cuáles son las zonas 
de riesgo de inundación en 
la cuenca baja del río Cuyo 
cuyo; sector ccolocconi – 
puente Santa Rosa, 
determinada mediante la 
aplicación de una 
modelación hidrológica 
determinada con el 
software HEC - RAS? 
  
PE-02 ¿Cuál es el potencial 
hídrico y comportamiento 
hidráulico de la cuenca baja 
del río Cuyocuyo; sector 
Ccolocconi – puente Santa 
Rosa? 
 
PE-03 ¿Cómo influye los 
resultados de la modelación 
hidrológica en la población 
e infraestructura aledañas 
al cauce del río, aplicando el 
método de análisis 
unidimensional de cuenca, 
como es la  aplicación del 
software HEC-RAS? 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
OE-01 Identificar las 
zonas de riesgo de 
inundación mediante 
una modelación 
hidrológica de la cuenca 
baja del río Cuyocuyo; 
sector Ccolocconi – 
puente Santa Rosa.  
 
OE-02 Analizar el 
potencial hídrico y 
comportamiento 
hidráulico de la cuenca 
baja del río Cuyocuyo; 
sector Ccolocconi – 
puente Santa Rosa. 
 
OE-03  Realizar la 
modelación hidrológica 
por el método del 
análisis unidimensional 
de cuencas, aplicando el 
software  HEC – RAS. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
HE-01 La modelación hidrológica 
en la cuenca baja del río 
Cuyocuyo, nos determina que la 
zona de la quebrada Jilari tiene  
riesgo de inundación, en épocas 
de avenidas. 
 
HE-02 La modelación hidrológica, 
nos determina; que el volumen y 
la velocidad de flujo es   inestable 
en temporada de avenidas, en la 
cuenca baja del río Cuyocuyo. 
 
HE-03  Los resultados ubicara y 
permitirá cartografiar áreas con 
riesgo potencial de inundación 
para que el gobierno local pueda 
tomar las medidas de prevención 











 Estación total, GPS y otros. 




-Hec- Hms, HidroEsta. 
-AutoCAD civil 3D 
Se procesara lo siguiente: 
a. Aplicación de técnicas 
estadísticas de carácter 
relacional. 
b. Procesamiento de datos 
topográficos. 
c. Se aplicaran guías de 
observación para apreciar 
directamente la modelación 
hidráulica. 
d. Tecnologías para el 
modelamiento hidrológico. 
e. Se calculara las medidas de 
tendencia de la capacidad 
hídrica de la cuenca. 
